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Aus dem Institut für Staats- und Rechtstheorie und dem 
Institut für Staatsrecht der Humboldt-Universität zu Berlin 


Der Friedensvertrag versperrt dem Krieg den Weg 


I. Recht und Pflicht zum Friedensvertrag 
Von Edith Oeser 


Das deutsche Volk hat das Recht auf und die 
Pflicht zum Abschluß eines demokratischen 
Friedensvertrages, durch den endlich die Über- 
reste des letzten Krieges beseitigt und verläß- 
liche Garantien gegen eine erneute deutsche As- 
gression festgelegt werden. Es gibt heute nie- 
manden mehr, der das bestreiten könnte. 


Sowohl das allgemeine Völkerrecht als auch 
die Staatenpraxis nach dem zweiten Weltkrieg 
in bezug auf andere Völker ehemaliger Feind- 
staaten unterstreichen eindeutig den Rechts- 
anspruch Deutschlands auf einen endgültigen 
demokratischen Friedensschluß. 


Was die Rechtsgrundlagen anlangt, so ist allge- 
mein bekannt, 
deren Artikeln I und II die Grundprinzipien des 
gegenwärtigen Völkerrechts enthalten sind, jedes 
Volk das Recht auf Selbstbestimmung, staatliche 
Souveränität und souveräne Gleichheit besitzt 
und verpflichtet ist, einen Beitrag zur Erhaltung 
und Sicherung des Weltfriedens zu leisten. Auch 
für das deutsche Volk sind diese Grundsätze 
wiederholt in den alliierten Dokumenten der 
Kriegs- und Nachkriegszeit und wohl am prä- 
gnantesten im Potsdamer Abkommen festgelegt 
worden, in dem es ausdrücklich heißt: 


„Es ist nicht die Absicht der Alliierten, das 
deutsche Volk zu vernichten oder zu ver- 
sklaven. Die Alliierten wollen dem deutschen 
Volk die Möglichkeit geben, sich darauf vor- 
zubereiten, sein Leben auf einer demokrati- 
schen und friedlichen Grundlage von neuem 
wieder aufzubauen. Wenn die eigenen An- 
strengungen des deutschen Volkes unablässig 
auf die Erreichung dieses Zieles gerichtet sein 
werden, wird es ihm möglich sein, zu ge- 
gebener Zeit seinen Platz unter den freien 
und friedlichen Völkern der Welt einzu- 
nehmen.“ 

Darüber hinaus wurde auf der Potsdamer 


Q 


Konferenz der Drei Mächte vom 17. 7. bis 2. 8. 


4) vgl. Das Potsdamer Abkommen und andere Doku- 
mente, Kongr. Verlag Berlin, 1957, S. 71. 


daß nach der UN-Charta, in. 


1945 der Beschluß gefaßt, einen Rat der Außen- 
minister zu errichten, dem als vordringliche und 
wichtige Aufgabe aufgetragen wurde, die Frie- 
densverträge aufzusetzen, und im Kommuniqus 
der Konferenz heißt es ausdrücklich, daß der Rat 


„zur Vorbereitung einer friedlichen Regelung 
für Deutschland benutzt werden (wird), ...“2 


Auch innerhalb der Organisation der Verein- 
ten Nationen ist des öfteren von der Notwendig- 
keit des Friedensabschlusses mit Deutschland die 
Rede gewesen, da sein Fehlen eine Gefahr für 
den internationalen Frieden darstellt.3 


Hinsichtlich der Staatenpraxii nach dem 
zweiten Weltkrieg kann man darauf hinweisen, 
daß bereits 1947 die Friedensverträge mit Un- 
garn, Rumänien, Bulgarien, Finnland und Italien 
geschlossen wurden. Selbst durch den Abschluß 
des japanischen Friedensvertrages von 1951, der 
aus vielen — hier nicht zu erörternden — Grün- 
den gegen das allgemeine Völkerrecht verstößt, 
wurde formal das Recht auf einen Friedens- 
vertrag anerkannt. Schließlich erfolgte 1955 der 
Abschluß des Österreichischen Staatsvertrages, 
dem die Bedeutung einer friedensvertraglichen 
Regelung zukommt. 


Das Recht des deutschen Volkes auf einen 
demokratischen Friedensvertrag ist also unbe- 
streitbar. Dem Recht des deutschen Volkes ent- 
spricht die Pflicht der Staaten der ehemaligen 
Anti-Hitler-Koalition, endlich einen Friedens- 
vertrag mit „Deutschland — gegenwärtig ver- 
treten durch die beiden deutschen Staaten —“4 
zu schließen. 


Trotz dieser eindeutigen Rechtslage besitzt 
Deutschland noch keinen Friedensvertrag, weil 
sich die westdeutsche Regierung mit Unter- 


2) vgl. ebd. S. 69, 

3) vgl. Yearbook of the UN 1948/49, New York 1950, p. 335. 

4) Im sowjetischen Friedensvertragsentwurf von 1959 ist 
der Terminus „Deutschland“ entsprechend der gegen- 
wärtig realen Situation zutreffend im o. a. Sinne 
definiert worden. Vgl. DAP, Sonderheft I, 1959. 
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stützung der Westmächte weigert, diesen Ver- 
trag zu schließen und sein Fehlen ausnutzt, 
einen neuen Krieg vorzubereiten. 

Die Bonner Regierung will mit dem anderen 
deutschen Staat nicht in Frieden leben und will 
überhaupt die Ergebnisse des zweiten Welt- 
krieges rückgängig machen. Deshalb spricht der 
Kanzler Adenauer seit 1953 nicht mehr von der 
Wiedervereinigung, sondern von der Notwendig- 
keit der „Befreiung der Ostzone“, und deshalb 
finden sich in Westdeutschland auch Publizisten, 
die offen zum Überfall auf die Deutsche Demo- 
kratische Republik aufrufen können, wie z. B. 
v. Studnitz, der ungestraft schreiben durfte: 


„Wir sagen mit Vorbedacht nicht fried- 
liche Wiedervereinigung, weil wir in 
diesem Zusatz eine Einschränkung des Zieles 
erblicken.“3 


Aus dem gleichen Grunde können in West- 
deutschland ganze Bücher erscheinen, in denen 
Grenzrevisionen als das offizielle Regierungs- 
programm der westdeutschen Regierung gefor- 
dert werden. Hierzu gehört z. B. das offen 
faschistische Machwerk Martinis, in dem es 
u. a. heißt: 


„Die Bundesrepublik vertritt nicht Deutsch- 
land, sondern sie ist es. Ein territorial ver- 
kleinertes Deutschland zwar: indessen war 
die Geschichte noch stets eine Geschichte von 
Grenzveränderungen, so läge darin nichts 
Neues. Nach dieser Begründung wäre die 
‚Wiedervereinigung‘ in Wirklichkeit ein An- 
spruch der Bundesregierung, ihre Herr- 
schaft auf das Territorium der SBZ auszu- 
dehnen.“® 


Parallel zu dieser ideologischen Kriegsvorberei- 
tung, die besonders intensiv von Westberlin aus 
betrieben wurde und wird, erfolgte die Auf- 
stellung einer 500 000-Mann-Armee in West- 
deutschland, die unter der Leitung von ver- 
urteilten Kriegsverbrechern wie Foertsch steht 
und die bereits begonnen hat, Stützpunkte in 
England, Frankreich, Italien, Skandinavien usw. 
zu beziehen. Gleichzeitig sind erfolgreiche Be- 
mühungen der Bonner Regierung im Gange, die 
ohnehin kargen Rüstungs,beschränkungen“ der 
Pariser Verträge aufzuheben? und führende Po- 


5) vgl. Außenpolitik 1954, S. 487. 


6) vgl. MARTINI, Freiheit auf Abruf, Verlag Kiepen- 
heuer und Witsch, Köln/Berlin 1960, S. 325/26. 


7) Bezüglich der ABC-Waffen verpflichtete sich die 
Bundesrepublik, diese nicht inihrem Gebiether- 
zustellen (vgl. Art. Ides Protokolls III zum Brüs- 
seler Vertrag, Pariser Verträge, herausgegeben von 
H. BRANDWEINER, Akademie-Verlag Berlin 1955, 
S. 292 und AnlagelI hierzu, ebd. S. 294). Damit war 
weder die Herstellung solcher Waffen durch die Bun- 
desrepublik im Ausland (siehe westdeutsche Be- 


sitionen innerhalb der NATO mit ehemaligen 
hohen Hitler-Offizieren wie Speidel und Heu- 
singer zu besetzen. 


Weil die Adenauer-Regierung weiß, daß diese 
ideologische, politische und militärische Kriegs- 
vorbereitung durch den Abschluß eines demo- 
kratischen Friedensvertrages durchkreuzt würde, 
sucht sie sein Zustandekommen mit allen Mit- 
teln zu verhindern. 


Deshalb ist es nicht nur das gute Recht des 
deutschen Volkes, einen demokratischen Frie- 
densvertrag zu fordern, sondern zugleich seine 
Pflicht, in seinem eigenen Interesse wie im In- 
teresse der Nachbarvölker, alles zu tun, diesen 
Friedensschluß herbeizuführen. 


Wir erinnern uns in diesem Zusammenhang 
der mahnenden Worte, die der amerikanische 
Hauptankläger im Nürnberger Prozeß gegen die 
deutschen Kriegsverbrecher vor 15 Jahren sprach 
und die heute wieder so aktuell wie damals 
sind: 


„Es müssen nicht nur, wie in dem Statut der 
Vereinten Nationen, die grundlegenden Men- 
schenrechte, sondern auch, wie in dem Statut 
dieses Gerichtshofes, grundlegende Menschen- 
pflichten anerkannt werden. Und von diesen 
ist keine lebenswichtiger, keine grundlegender 
als die Pflicht, den Weltfrieden nicht... zu 
stören.“8 


Daher kann und muß der Friedensvertrag auch 
abgeschlossen werden, wenn sich die westdeut- 
sche Regierung weiterhin weigern sollte, daran 
teilzunehmen. Die Deutsche Demokratische Re- 
publik wird eine friedensvertragliche Regelung 
mit allen Staaten herbeiführen, die dazu bereit 
sind. Auch durch einen solchen Vertrag wird der 
deutsche Militarismus sichtbar zurückgedrängt 
werden, da in ihm die entsprechenden Grenzen 
endgültig völkerrechtlich fixiert, die Souveränität 
der Deutschen Demokratischen Republik stabili- 
siert, das illegale Besatzungsregime in West- 
berlin liquidiert würden und so dem Revanchis- 
mus, der Annexions- und Stützpunktpolitik der 
westdeutschen Regierung der Boden entzogen 
wird. (Eingegangen: 30. 8. 1961) 


teiligung an der Sahara-Bombe) noch ihre Einfuhr 
aus anderen Ländern (siehe Verhandlungen hierüber 
zwischen Bonn und Washington) ausgeschlossen wor- 
den. Bezüglich anderer schwerer Waffen (vgl. An- 
lage III zu Protokoll III zum Brüsseler Vertrag a.a.o, 
S. 296) verpflichtete sich die Bundesrepublik ebenfalls. 
sie nicht in ihrem Gebiet herzustellen, es sei 
denn, der Rat der WEU beschließt mit Zweidrittel- 
mehrheit anders (vgl. Art.2 des Protokolls III und 
AnlagelI hierzu, ebd. S. 293/94). 


8) vgl. Der Nürnberger Prozeß, herausgegeben und ein- 
geleitet von P. A. STEINIGER, Berlin 1957, Bd.J; S’92. 
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Zusammenfassung 


EDITH OESER: 
Recht und Pflicht zum Friedensvertrag 


Das Recht und die Pflicht des deutschen Volkes 
und der Staaten der ehemaligen Anti-Hitler- 
Koalition auf den Abschluß eines Friedens- 
vertrages ergeben sich aus der UNO-Charta und 
dem Potsdamer Abkommen. Die Machthaber der 
Deutschen Bundesrepublik stemmen sich deshalb 
gegen den Abschluß eines Friedensvertrages, 
weil sie die weitere Militarisierung und die 
atomare Bewaffnung wollen. Durch den Kampf 
um den baldigen Abschluß eines Friedens- 
vertrages vertritt die DDR die Interessen der 
deutschen Nation. 


SOME ZISHP- 


Ilpaso Ha MMPHBIH H0TOBOP MH O6A3aHHOCTB 
3aKIOyYHTB ETO 


Ilpapo MH Oo643aHHOCTb HEeMENKOTO Hapona MH Tocy- 
NapCTB AHTUTUTNEPOBCKOH KOAANHLUHM 3AKMUMTB MHUP- 
HbIH MO0TOBOP BbITeKamr us xapruun OOH u us Ilorc- 
MamcKoro cornameHug. Ilpasamme kpyru Deneparnsnon 
Pecny6nuku Tepmakum npoAusBarca sakmoyeHnnm MHP- 
HOTO NOTOBOpa IOTOMy, YTO OHM XOTAT NPONOJDKeHMA 
MHJAMTAPHSaUHM MH ATOMHOTO BOopy’xeunsa. Bopach 3a 
CKOpoe 3aKmYeHHe MMPHOTO A0TOBopa, TrepmanHckaa 
Hemoxrparnueckaa Pecny6nuka 3amjmıyaer uHTepecht He- 


MEeIIKOU Haluu. 


EDITH OESER;: 
Right and necessity of a peace treaty 


The Charter of the United Nations and the 
Potsdam Agreement establish the right of the 
German nation and the states of the former 
Anti-Hitler-Coalition to a peace treaty and their 
duty to conclude one. The rulers of the German 
Federal Republic oppose the conclusion of a 
peace treaty because they want further militari- 
zation and atomic armament. In its struggle for 
the speedy conclusion of a peace treaty the GDR 
acts in the interest of the German nation. 


EDITH OESER: 


Le droit et l’obligation & la conclusion d’un 
traite de paix 


Le droit et l’obligation du peuple allemand et 
des Etats de l’ancienne coalition anti-hitlerienne, 
a la conclusion d’un traite de paix derive de la 
Charte de !/’O.N.U. et des accords de Potsdam. 
Les gouvernants de la Republique Federale Alle- 
mande s’opposent a la conclusion d’un traite de 
paix parce qu’ils aspirent a la remilitarisation 
et au rearmement atomique. En luttant pour la 
conclusion d’un traite de paix la R.D.A. defend 
les interets de la nation allemande. 


II. Das Potsdamer Abkommen und der Vier-Mächte-Status Berlin 


Von Edgar Irmscher 


Der WVier-Mächte-Status für Berlin gründete 
sich einst auf die gemeinsame Verwaltung Ber- 
lins durch den Alliierten Kontrollrat zur Durch- 
setzung der Ziele der Anti-Hitler-Koalition, wie 
sie im Potsdamer Abkommen als dem einzigen 
völkerrechtlichen Dokument für die Behandlung 
sanz Deutschlands und ganz Berlins nach dem 
Kriege fixiert wurden. Aus diesem Abkommen 
ergab sich der Inhalt sowohl der Besetzung 
Deutschlands als Ganzes als auch der Verwaltung 
Berlins durch alle vier Mächte der Anti-Hitler- 
Koalition. Das Recht der Westmächte, an der 
Besetzung Berlins mitzuwirken und an der Ver- 
waltung Berlins teilzunehmen, war das Recht 
und die Pflicht, diesen Inhalt zu verwirklichen. 
Mit dem Zeitpunkt der Verletzung des Pots- 
damer Abkommens, des Inhalts ihres Mit- 
besetzungs- und Mitverwaltungsrechts in Berlin 
durch sie selbst zerstörten sie gleichzeitig ihren 


Rechtsanspruch auf Berlin, den von allen vier 
Mächten geschaffenen Sonderstatus für Berlin. 


Die Tatsache, daß die Sonderregelung für 
Berlin bereits vor dem Potsdamer Abkommen 
rechtlich von den Mächten der Anti-Hitler- 
Koalition festgelest und im Potsdamer Ab- 
kommen nicht noch einmal ausdrücklich er- 
wähnt wurde, ist dabei unwesentlich. 


Erstmalig ist die Sonderregelung für Berlin in 
einem Protokoll der von der Ende Oktober 1943 
in Moskau stattgefundenen Außenministerkonfe- 
renz der UdSSR, USA und Englands vorge- 
schlagenen Kommission zur Vorbereitung be- 
stimmter Detailfragen der Besetzung Deutsch- 
lands nach Beendigung des Krieges erwähnt. 
So heißt es in dem Protokoll dieser Kommission, 
der europäischen konsultativen Kommission, vom 
12. September 1944 in Punkt 2: 
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„Das Gebiet von Berlin .... wird gemein- 
sam von Streitkräften der USA, Großbritan- 
niens und der UdSSR, vertreten jeweils durch 
ihre Oberbefehlshaber, verwaltet.“ 


Dieses Protokoll wurde ergänzt durch das 
Londoner Abkommen über die Kontrollorgane 
in Deutschland vom 14. November 1944, in dem 
festgelegt wird, daß dem zu bildenden Obersten 
Kontrollrat unter anderem die Aufgabe obliegt: 


„Die Verwaltung von Groß-Berlin mit 
Hilfe der hierzu bestellten Organe zu leiten.“ 


Aus dem Text dieser Dokumente geht bereits 
hervor, daß es sich hinsichtlich der Besetzung 
Deutschlands und der Verwaltung Groß-Berlins 
ledigliih um technisch-organisatori- 
sche Festlegungen handelte. Mit dem 
Inhalt und dem Zweck der Besetzung 
Deutschlands und der Verwaltung Groß-Berlins 
befaßte sich erstmalig ausführlich die Krim- 
Konferenz vom 4. bis 12. 2. 1945, die in ihrem 
Kommunique klar und exakt die Ziele der Anti- 
Hitler-Koalition formulierte. So heißt es u. a. 
im Abschnitt 2: 


„Es ist unser unbeugsamer Wille, den deut- 
schen Militarismus und Nationalsoizalismus 
zu zerstören und dafür Sorge zu tragen, daß 
Deutschland nie wieder imstande ist, den 
Weltfrieden zu zerstören.“ 


Diesem Grundsatz folgt dann eine breite Skala 
der Maßnahmen, die im Hinblick auf die Ver- 
nichtung des Faschismus und Militarismus in 
Deutschland durchzuführen sind. So wurde u. a. 
festgelegt: Der deutsche Militarismus ist für alle 
Zeiten zu zerschlagen, die gesamte deutsche In- 
dustrie, die für die militaristische Produktion 
genutzt werden Könnte, ist zu beseitigen oder 
unter Kontrolle zu stellen. Am Schluß dieses 
Abschnittes heißt es dann: 


„...alle nationalsozialistischen und milita- 
ristischen Einflüsse sind aus den öffentlichen 
Dienststellen sowie dem kulturellen und 
wirtschaftlichen Leben des deutschen Volkes 
auszuschalten und .. . solche Maßnahmen zu 
ergreifen, die für den zukünftigen Frieden 
und die Sicherheit der Welt notwendig sind. 
Es ist nicht unsere Absicht, das deutsche Volk 
zu vernichten; aber nur dann, wenn der 
Nationalsozialismus und Militarismus ausge- 
rottet sind, wird für die Deutschen Hoffnung 


1) Aus; Deuerlein, Die Einheit Deutschlands, Frank- 
furt 1957, S. 222 ff. 


(nach Foreign Relation of the United States, The 
Conferences of Malta and Yalta, Washington 1955, 
S.. 118—121). 


2) Aus: Europa-Archiv X 1955, S. 7376 ff. (aus: Marcell 
MARTIN: Repertoire permanent de Legislation; Actes 
Diplomatiques 22. Fevrier 1944 — 30 Novembre 1944, 
Baden-Baden 1949). 


auf ein würdiges Leben und einen Platz in 
der Völkergemeinschaft bestehen.“ 


Mit dieser Zielsetzung wurde den von den 
Mächten der Anti-Hitler-Koalition 1943 und 1944 
getroffenen technisch-organisatorischen Maßnah- 
men der Inhalt gegeben. Diese technisch-organi- 
satorischen Maßnahmen waren demnach nur in 
Verbindung mit dem inhaltlichen Ziel der Anti- 
Hitler-Koalition zu sehen. Nur um diesen Inhalt 
zu verwirklichen, wurden den Westmächten in 
Berlin gewisse Rechte eingeräumt. Dieser auf der 
Krim-Konferenz erarbeitete Inhalt wurde später 
noch detaillierter und exakter im Potsdamer Ab- 
kommen formuliert. Der Beweis, daß die West- 
mächte diesen Inhalt nicht verwirklichten, son- 
dern genau in das Gegenteil verkehrten, liegt in 
der militaristischen und chauvinistischen Staats- 
praxis in Westdeutschland und Westberlin selbst. 
Die Verletzung liegt vor der Weltöffentlichkeit 
offen da. 


Der durch die Wiederaufrüstung Westdeutsch- 
lands und seine Einbeziehung in den Militärpakt 
der NATO einseitig von den Westmächten voll- 
zogene Bruch der in Jalta und Potsdam feierlich 
unterzeichneten Abkommen, die mit dem Blut 
von Millionen Kämpfern gegen die Hitlerherr- 
schaft besiegelt waren, war gleichzeitig der 
Bruch des sogenannten Vier-Mächte-Status von 
Berlin. Von diesem Zeitpunkt an verloren die 
Westmächte ihre Rechte in Berlin. Es ist ein 
allgemein anerkannter internationaler Rechts- 
grundsatz, daß, wer ein Hauptabkommen (Pots- 
damer Abkommen) bricht, kein Recht mehr hat. 
sich auf Nebenabkommen (Protokolle von 1944) 
zu berufen. Deshalb ist die Berufung auf den 
sogenannten Vier-Mächte-Status von Berlin ein 
„Schattenspiel für Blinde, denn die Westmächte 
haben den Vier-Mächte-Status selbst liquidiert“.t 


Daß die Protokolle und Abkommen hinsichtlich 
Berlins von 1944 Nebenabkommen und Durch- 
führungsbestimmungen des Potsdamer Abkom- 
mens waren, geht eindeutig auch daraus hervor, 
daß das Potsdamer Abkommen ausdrücklich die 
vorher ausgearbeiteten politischen und organi- 
satorisch-technischen Richtlinien für die Be- 
setzung Deutschlands und seiner Hauptstadt, wie 
sie die europäische konsultative Kommission 
besonders in den Jahren 1944 und 1945 aus- 
arbeitete, bestätigte. 


%) Aus: Amtsblatt des Kontrollrates 
Hrsg. vom Alliierten Sekretariat, 
Nr.1, 1945. 


4) W. ULBRICHT, Fernsehansprache vom 18. August 1961, 
in ND vom 19. August 1961 

5) Potsdamer Abkommen u.a. Dokumente, Berlin 1954, 
S. 21—28, bes, Teil II, Ziffer 4, Absatz 4. 


in Deutschland, 
Ergänzungsblatt 


DER FRIEDENSVERTRAG VERSPERRT DEM KRIEG DEN WEG 


Diese Feststellung im Potsdamer Abkommen 
beweist, daß auf der Konferenz in Potsdam auch 
über den Status von Berlin gesprochen und die 
Abkommen darüber von 1944 bestätigt und ihnen 
ihr eigentlicher Inhalt gegeben wurde. Ein 
ebenso international anerkannter Rechtsgrund- 
satz besagt, daß entweder ein später abge- 
schlossenes Abkommen die früheren Abkommen 
außer Kraft setzt, oder die früher abgeschlosse- 
nen Abkommen werden bestätigt und erweitert, 
und dann sind sie nur in Verbindung mit den 
später abgeschlossenen Abkommen gültig. 


Das Potsdamer Abkommen hat die früher ge- 
troffenen Abkommen nicht aufgehoben, sondern 
bestätigt, und demnach waren sie nur in Ver- 
bindung mit diesem gültig. Damit widerlegt sich 
von selbst die Behauptung der Westmächte, daß 
ihre Rechte in Berlin mit dem Potsdamer Ab- 
kommen nichts zu tun hätten. Diese Behaup- 
tungen sind reine politische Zweckbehauptungen, 
die jeglicher juristischer, jeglicher völkerrecht- 
licher Grundlage entbehren. Sie sollen die Welt- 
ölfentlichkeit darüber hinwegtäuschen, daß ihr 
Aufenthalt in Berlin völkerrechtswidrig ist. 


Eine weitere, oft von den Westmächten strapa- 
zierte Behauptung, mit der sie ihren Aufenthalt 
in Berlin rechtfertigen wollen, ist, daß Berlin 
durch die Vereinbarungen von 1944 und durch 
Abkommen von 1945 den Charakter einer fünften 
Besatzungszone erhalten habe, die von allen vier 
Mächten zu besetzen war. Mit dieser Behaup- 
tung, die durch von ihnen selbst mit unter- 
schriebene Dokumente widerlegt wird, möchten 
sie gegenwärtig gleichzeitig die Tatsache aus 
der Welt schaffen, daß ganz Berlin faktisch 
wie rechtlich seit 1945 Bestandteil der sowjeti- 
schen Besatzungszone und später der Deutschen 
Demokratischen Republik war und ist und die 
Maßnahmen der Deutschen Demokratischen Re- 
publik vom 13. August 1961 in völliger Über- 
einstimmung mit dieser staats- und völkerrecht- 
lichen Stellung Berlins, mit dem Recht eines 
souveränen Staates, erfolgten. 


Diese 5. Besatzungszonen-Theorie steht wie 
alle Theorien der Westmächte über Berlin auf 
tönernen Füßen. In jedem Abkommen aus den 
Jahren 1944 und 1945 ist kein Wort von einer 
5. Besatzungszone zu finden. Es wird immer nur 
von vier Besatzungszonen und von der 
Verwaltung von Groß-Berlin gesprochen. Es 
sei in diesem Zusammenhang nur auf zwei der 
wichtigsten Abkommen aus dem Jahre 1945, in 
denen diese Frage eine Rolle spielt, hingewiesen. 
So heißt es in der „Feststellung ... über die 
Besatzungszonen in Deutschland“ vom 5. Juni 
1945 in Punkt 1: 


„Deutschland wird...für Besatzungszwecke 
in vier Zonen aufgeteilt.“ 


Und im Punkt 2 heißt es: 
„Das Gebiet von Groß-Berlin wird von 


Truppen einer jeden der vier Mächte be- 
setzt. Zwecks gemeinsamer Leitung der Ver- 


waltung dieses Gebietes wird eine inter- 
alliierte Behörde ... errichtet ...“6) 
Die gleiche Bestimmung findet sich in der 


„Feststellung ... über das Kontrollverfahren in 
Deutschland“, ebenfalls vom 5. Juni 1945, wo es 
in Punkt 7 heißt: 


„Die Verwaltung des Gebietes von 
Groß-Berlin wird von einer interalliierten 
Behörde geleitet, die unter Leitung des Kon- 
trollrates arbeitet und aus vier Kommandan- 
ten besteht.“”) 


In keinem der Dokumente findet sich ein 
Wort, daß Berlin 5. Besatzungszone sein sollte. 
Berlin lag in der sowjetischen Besatzungszone 
und liegt auf dem Gebiet der Deutschen Demo- 
kratischen Republik. Als Hauptstadt der Deut- 
schen Demokratischen Republik ist sie ihr 
Bestandteil genauso, wie jede andere Haupt- 
stadt eines Staates Bestandteil dieses Staates ist. 

In keinem Dokument der damaligen Zeit ist 
Berlin aus der sowjetischen Besatzungszone aus- 
geklammert. Dies hätte auch den historischen, 
geographischen und ökonomischen Gegebenhei- 
ten der Lage Berlins widersprochen. Interessani 
ist, daß im Juni 1949 im Zusammenhang mit 
der Separatwährung durch die Westmächte und 
den darauffolgenden Verhandlungen darüber 
die Westmächte selbst den Standpunkt vertra- 
ten, daß Berlin zum Hoheitsgebiet der sowje- 
tischen Besatzungszone gehöre.®) Fest steht dem- 
nach, daß die Mitbesetzung Berlins durch die 
Westmächte nur zur Mitverwaltung der Haupt- 
stadt führte. Das ergibt sich u.a. weiter daraus. 
daß die einheitliche Verwaltung der Reichsbahn, 
des Wasserstraßennetzes und der Lufthoheit 
von 1945 bis 1949 einzig und allein beim sowje- 
tischen Oberbefehlshaber lag, 1949 der Deut- 
schen Demokratischen Republik übergeben wurde 
und von diesem Zeitpunkt an von der Deut- 
schen Demokratischen Republik ausgeübt wird. 
Der sogenannte Vier-Mächte-Status für Berlin 
bestand so lange, wie die Westmächte gewillt 
waren, von Berlin aus als dem Sitz des Kon- 


6) Aus: Amtsblatt des Kontrollrates in Deutschland, 
Hrsg. vom Alliierten Sekretariat, Ergänzungsblatt 
Nr. 1, 1945. 

7) Aus: Amtsblatt des Kontrollrates in Deutschland, 
Hrsg. vom Aliierten Sekretariat, Ergänzungsblatt 
Nr. 1, 1945. 


8) vgl. dazu: Die Sowjetunion und die Berliner Frage 
(Dokumente), Moskau 1948, insb. S. 27—32, 
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trollrates Deutschland als Ganzes, entsprechend 
den Zielen des Potsdamer Abkommens, neu 
aufzubauen. Nur daraus konnten sie ihre Rechte 
auf die Mitbesetzung Berlins, auf Teilnahme an 
der Verwaltung Berlins in der Alliierten Kom- 
mandantur und auf Kontrolle der Durchführung 
der Weisungen des Kontrollrates und der Alli- 
ierten Kommandantur in ihren Sektoren ablei- 
ten. Die Sprengung des Kontrollrates im Jahre 
1948 und die kurz darauf erfolgte Sprengung der 
Alliierten Kommandantur in Berlin durch die 
Westmächte war und ist ein weiterer Beweis 
für ihren völkerrechtswidrigen Aufenthalt. 


Der Sinn und Zweck der Politik der West 
mächte um und in Berlin war und ist einzig und 
allein darauf gerichtet, Westberlin zu einem 
Wwühl- und Spionagezentrum gegen die vierte 


der beteiligten Mächte, die Sowjetunion und 
ihre Verbündeten, vor allem gegen die Deut- 
sche Demokratische Republik, auszubauen. 

Ein Vier-Mächte-Status, der so beschaffen ist, 
daß in seinem Namen drei der beteiligten 
Mächte gegen die vierte völkerrechtswidrige 
Handlungen vorbereiten und durchführen, ist 
kein Vier-Mächte-Status mehr. 

Was bleibt, ist der Weg der Verhandlung über 
einen Friedensvertrag mit Deutschland, der auch 
das Problem Westberlin im Sinne einer ent- 
militarisierten Freien Stadt löst. Erst dann be- 
kommt Westberlin, das gegenwärtig kein eigenes 
Gemeinwesen darstellt, endlich eine staats- und 
völkerrechtliche Stellung, die der Sicherung des 
Friedens entspricht. 

(Eingegangen: 31.8.1961) 


Zusammenfassung 


EDGAR IRMSCHER: 


Das Potsdamer Abkommen 
und der Vier-Mächte-Status Berlin 


Der Vier-Mächte-Status für Berlin wurde ge- 
schaffen zur Verwirklichung der Ziele der ehe- 
maligen Anti-Hitler-Koalition, wie sie im Pots- 
damer Abkommen völkerrechtlich fixiert wur- 
den. Mit dem Bruch des Potsdamer Abkommens 
verloren die Westmächte jeglichen Rechts- 
anspruch für ihren Aufenthalt in Westberlin. 
Darum sind Verhandlungen über den zukünf- 
tigen Status einer entmilitarisierten Freien Stadt 
Westberlin die notwendige Konsequenz. 


SATAP MUPMINEP: 


Ilorcnamckoe cornanieHHe MH YEeTbIPeXCTOPOHHMHH CTATyT 
bepıuna 


UersipexctopoHHnäu craryr Bbepnuma Öpia cosıaHn ma 
TOTO, YUTOÖbL OCYUJeCTBUTB Yen ÖbIBIIeH AHTHTHTAIEPOB- 
cCKOoM KOAAJHUMH, SAPHKCHPOBaHHL—Ie B Tlorcaam- 
CKOM COTANAIIeHUMH COTJACHO HOPMAaM MEIKIYHAPOAHOTO 
mpasa. Hapyıımz Ilorcmamckoe corAalıeHme, 3analHbıe 
Mep>KaBbI IIOTEPANH BCAKOe IMPaBo Ha TpeösIsanme B 
3amaıhoMm BepnuHe. I[logromy HEOÖXORHMEIM TIOCHELCT- 
BHeM ABIAIOTCH TEPeTOBOpbBI O0 Öynyıyem cratyce Ie- 
MHJIHTAPM3OBAHHOIO BONBHOIO TOpona ua 3ananHuoro 


Bep.nuna. 


EDGAR IRMSCHER: 


The Potsdam Agreement 
and the Four-Power-Status of Berlin 


The Four-Power-Status of Berlin was created 
for the purpose of attaining the ends of the former 
Anti-Hitler-Coalition which had been fixed 
according to international law in the Potsdam 
Agreement. When the Western Powers broke 
the Potsdam Agreement they forfeited all claims 
to their staying in West Berlin. Consequently 
negotiations on the future status of a de-mili- 
tarized Free City of West Berlin are a necessity. 


EDGAR IRMSCHER: 


Les accords de Potsdam 
et le statut quadripartite de Berlin 


Le statut quadripartite de Berlin fut cre& pour 
ex&cuter les projets de l’ancienne coalition 
anti-hitlerienne tels qu’ils etaient fix&es, confor- 
m&ment au droit des gens, dans les accords de 
Potsdam. En rompant les accords de Potsdam les 
puissances occidentales perdirent le droit d’oc- 
cuper Berlin-Ouest. La consequence logique en 
est qu’il faut entrer en ne&gociations sur le futur 
statut de Berlin-Ouest comme Ville libre demili- 
tarisee. 
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Als Manuskript gedruckt 


Wissenschaftliche Tagung der Medizinischen Fakultät (Charite) 
der Heeteldı Universitar zu Berlin am 9. und 10. Oktober 1959 


Vorwort 


Anläßlich des 10. Gründungstages der DDR veranstaltete die Assistentenkommission der Fakultäts-Gewerk- 
schaftsleitung der Medizinischen Fakultät (Charite) eine wissenschaftliche Tagung. 


Aus vielen Instituten und Kliniken waren Vorträge angemeldet worden, so daß es sich als notwendig erwies, 
das wissenschaftliche Programm in zwei parallelen Veranstaltungen ablaufen zu lassen. Diese erste Assistenten 
konferenz bekam ihr besonderes Gesicht dadurch, daß zum großen Teil jüngere Assistenten zum ersten Male 
Gelegenheit hatten, ihre Untersuchungsergebnisse vor einem größeren Kreise vorzutragen. 


Da diese Tagung, neben anderem, auch der Förderung der Zusammenarbeit zwischen Instituten und Kliniken 
dienen sollte, war von vornherein auf ein Rahmenthema verzichtet worden. Die Fülle der angebotenen Vor- 
träge erlaubte jedoch, fachlich zusammengehörende Themen in bestimmten Tagungsabschnitten zusammen- 
zufassen. Von diesen Vorträgen wird die Mehrzahl nachstehend in dieser Zeitschrift veröffentlicht. 


Nach vielen Vorträgen entspann sich eine z. T. außerordentlich rege Diskussion. Von den Veranstaltern der 
Tagung wird es sehr bedauert, daß der ursprüngliche Plan, neben den Vorträgen auch die oft sehr wertvollen 
Diskussionsbemerkungen in dieser Zeitschrift zu veröffentlichen, aus verschiedenen Gründen nicht durchgeführt 
werden kann. 


Es ist zu hoffen, daß ähnliche Veranstaltungen auch späterhin durchgeführt werden können — sind sie doch 
geeignet, vor allem dem wissenschaftlichen Nachwuchs einen Einblick in die für die einzelnen Fachdisziplinen 
spezifischen wissenschaftlichen Probleme zu geben und nicht zuletzt auf die praktische und wissenschaftliche 
Zusammenarbeit zwischen Instituten und Kliniken unserer Fakultät einen günstigen Einfluß auszuüben. 


Assistentenkommission 
der Fakultäts-Gewerkschaftsleitung 
der Medizinischen Fakultät (Charite) 
(gez.) i. A. Dr. Otto 


Hayınası kondepenuns Menuuuneroro haryaprera (Mapure) bepzmneroro yumsepenrera umenn TymöoasıTa, cocTossmanch 
9 u 10 ortaopa 1959 rona 


IIo cıyyar 10-nerua co AHA ocHoBanna T']IP Komncena accucTeHToB TIpM IIPodCcOoW3HOM KOMHTETE 
MenulmHckoro hparyıprera (Ilapnre) mpoBena HayuHylo KOHbepeHLIMIo. 


UI3a MHOsKeCTBa HHCTUTYTOB U KJIUHNUK TOCTYIIMJIM 3aABJIeHUA O0 SKeMAHNNM BbICTyIIUTB C NOKAANaMU, TAK 
YTO CO3MANACb HEOÖXONHMOCTL OCYINEeCTBUTL Hay4HylO IIPorpamMy B HBYX MapaslIeJIpHbIX MEPOIPHATHAX. 
Ta MepBaa B CBoeM pone KoHndepennnn Öplıa xapakrepHa TeM, 4TO 6OMBIMAA YACTb MOJIONBIX ACCHCTEHTOB 
mosyunna 3l1ech B HepBblä Pa3 BO3MOFKHOCTL COOÖMMTB Ö60N1BIOMy Kpyry ciIymarereh 0 pesyJsIbTaTax cBoeü 
Hay4YHO-UCCIHIENOBATEJIBCKOÄH PAaooTbI. 

Ita koHpepenuma MosskHa ÖBbITa, B UACTHOCTH, HOCHYSRUTB YCMIIEHNIO COTPYAHNUECTBA MEKIy MHCTU- 
TyTaMmu M KJIUHUKAMU, II09TOMy C caMOTO Hayasıa ÖBIIO PeimeHo OTKABATbCH OT oÖmeii TeMbI. ONHARO Haymyume 
MHO3KECTBA HOKNANOB paspemmo OÖBEHMHHTB CMEKHLIE IIO CHEIMAJIBHOCTU TEMbI B OIPENEJIÄHHBIE PAsIetbl. 
BonBmaa UacTb ITUX MOKJAANOB IIYOJURYETCH B HAacTOAMIEM 3KYPHaJle HIIKE. 


Tlocsıe MHOTUX NOKMANOB B HEKOTOPEIX CAYYAaAX BO3HMKIM 4YpesaBblyafiHo "OtUBAIÖHHLIE TIpeHnun. OpraHn- 
3aTopbI KoHbepeHumm OYeHb COFKAJIEIT, YTO IIO PasImYHbIM HPNH4MHaM He ÖyNeT oCcyINecTBJIeH IIePBOHAYalıb- 
HBIÄa INTaH, IIO KOTOpoMy, Hapaıy c MoRManamm, IIpenycMaTpmBaroch OMYOAMKOBATbB B MAHHOM HKyYPHAIIE 
N OYeHb MEHHLIe BO MHOTUX CIIyYaAX BbICKAasbIBaHus B IPeHNAX. 

Caenyer HAaNeATbcH, YTO MONOÖHLIE MeponpnATuA ÖyAnyT IIPOBONUTBCA M BHpenb: OHM MaIOT MONONOMY 
HOKONeHNUI HAyYHBIX PAÖOTHUKOB BO3MOFKHOCTb TIOSHAKOMHUTLCH C HAyYHBIMH IIpoÖJIeMaMmNn, CHeIMPMYHBIMH 
MIA OTHNEIBHBIX CIEIMAlIbBHocTef, U, YTO He MeHee BA5KHO, ÖJIATONPUATCTBYIOT HPakTuyeckKoMy MH Hay- 
YUHOMY COTPYAHHYeCTBy MeHtIy UHCTUTYTaMU U KIIUHMKAMM HallIero darylırrera. 
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Scientific conference of the Faculty of Medicine (Charite) of the Humboldt University of Berlin, 
October 9 and 10, 1959 


On the oecasion of the 10th anniversary of the GDR a scientific conference was held by the Committee ol 
the Residents (Assistenzärzte) in the Union Council of the Faculty of Medicine (Charite). 


Many institutes and clinics had announced contributions, which made it necessary to arrange two paralle 
scientific programmes. This first conference of young doctors was characterized by the fact that for many o: 
the younger members this was the first opportunity to report the results of their research work before a largeı 
audience. 


As it was one of the aims of the conference to promote the cooperation between institutes and clinics nc 
general theme had been fixed in advance. The great number of reports made it possible, however, to arrange 
reports on related subjects in certain sections. Most of these reports will be published subsequently in this 
journal. 


Many reports were followed by a very lively discussion. The organizers of the conference regret that theiı 
original plan of publishing in this journal-in addition to the reports-the often very valuable contri 
butions made in the discussions cannot be carried out for several reasons. 


There is hope that similar conferences will be held in the future. They will make the younger doctor: 
acquainted with the specific problems of the various medical disciplines and they will also have a stimulating 
influence on the technical and scientific cooperation between the institutes and clinics of our faculty. 


Conference scientifique de la Facult& de Medecine (Charite) de l’Universite Humboldt, a Berlin, 
tenue les 9 et 10 octobre 1959 


A l’occasion du 10€ anniversaire de la fondation de la RDA, la commission des assistants, organisme aupres 
de la direction du syndicat de la Facult&e de Medecine (Charite), organisa une conference scientifique. 


De nombreux instituts et cliniques ayant annonc& des expos6s, il s’etait aver& necessaire de faire du pro- 
gramme sicentifique deux sesssions se deroulant en m&me temps. Cette premiere conference des assistants devai‘ 
son aspect particulier au fait que c’etaient pour la plupart de jeunes assistants qui avaient pour la premiere 
fois l’occasion de faire connaitre les resultats de leurs recherches a un public e&largi. 


Comme cette conference avait, entre autres, le but d’encourager la cooperation entre instituts et cliniques, or 
avait renonc& pr&alablement ä fixer un sujet-cadre. Mais il &tait possible, gräce au grand nombre d’expose: 
offerts, d’inscrire les contributions traitant des sujets analogues, au m&me point de l’ordre du jour. La plupar 
de ces exposes sont publies ci-apres dans cette mäme revue. 


A la suite de nombre de discours s’engagea une Echange de vues parfois tres animee. Les organisateurs d« 
la conference regrettent vivement que, pour differentes raisons, il soit impossible de realiser le projet origina 
qui prevoyait de publier dans cette revue, en plus des exposes, &egalement les interventions parfois tres pre 
cieuses. 


Reste ä esperer que de manifestations semblables pourront &tre organisdes ä l’avenir, car elles sont de natur: 
a donner surtout ä la jeune generation scientifique, une idee des probl&mes scientifiques typiques pour les diffe 
rentes disciplines et, non en dernier lieu, ä exercer une influence favorable sur la cooperation scientifique e 
pratique entre instituts et cliniques de notre faculte. 
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Aus dem Pathologischen Institut (Rudolf-Virchow-Haus) der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite), 
Direktor: Prof. Dr. L.-H. KETTLER 


Leberveränderungen bei absolutem Hunger 


Von GERHARD BAUKE 


Schon früher haben zahlreiche Forscher den Ver- 
änderungen beim Hunger Beachtung geschenkt. So wur- 
den Untersuchungen im chronischen Hunger von Bansı, 
GIESE, HERKEN und REMMER, KÜHNAU, SCRIBA, SELBERG 
und anderen durchgeführt. Unter chronischem Hunger 
wird dabei sowohl eine allgemeine Mangelernährung 
als auch eine Nahrungszufuhr mit einem Defizit eines 
bestimmten Nahrungsbestandteiles (vor allem Eiweiß) 
verstanden. Von besonderem Interesse waren uns 
Untersuchungen im absoluten Hunger, weil hier bei 
völligem Nahrungsentzug exogene Stoffwechselfaktoren 
ausgeschaltet sind. Die so erhaltenen Ergebnisse sind 
sowohl für die wissenschaftliche Grundlagenforschuns 
im allgemeinen als auch zu Vergleichen mit anderen 
Stoffwechseluntersuchungen bedeutungsvoll. Die Leber 
erschien uns dabei als größtes Stoffwechselorgan von 
besonderer Wichtigkeit, doch wurden auch andere 
Organe in die Untersuchungen einbezogen. In diesem 
Rahmen möchte ich mich jedoch auf die Besprechung 
der an der Leber ermittelten Befunde beschränken. Die 
nachfolgenden Mitteilungen beziehen sich ausschließlich 
auf Beobachtungen von Mitarbeitern des Pathologischen 
Institutes der Charite, die bei Tierexperimenten mit 
weißen Mäusen gemacht wurden. 

Zunächst sollen die Veränderungen besprochen wer- 
den, die sich in einer irreversiblen Schädigung der 
sanzen Zelle im Sinne der Nekrose äußern. Diese 
Nekrosen, die in Form von Einzelzell- und Gruppen- 
nekrosen auftreten können, wurden von KETTLER und 
von Schicht beschrieben. Der früheste Termin ihres 
Eintritts war 67 Stunden nach Beginn des Hungers. In 
nennenswerter Häufigkeit wurden sie erst nach 84stün- 
diger Versuchsdauer beobachtet. Bemerkenswerterweise 
wurden sie nach längerem Hunger nicht häufiger. Die 
Einzelzellnekrosen traten meist früher auf und schienen 
an keine bestimmte Läppchenregion gebunden. Die 
größeren Nekrosen (Gruppennekrosen) waren dagegen 
überwiegend im Läppchenzentrum lokalisiert. 


Außer diesen massiven Befunden des Unterganges 
von Zellen sieht man jedoch auch Reaktionen an Einzel- 
elementen der Zelle, von denen nachfolgend diejenigen 
des Zellkernes kurz gestreift werden sollen. So fand 
sich eine statistisch gesicherte Zunahme der groß- und 
zweikernigen Leberepithelien. Diese Veränderungen 
kehrten nach der Wiederfütterung zur Norm zurück. 
Sie sind mit großer Wahrscheinlichkeit auf amitotische 
Kernteilung zurückzuführen. In weiteren Untersuchun- 
gen wurden von Davınp die Korrelationen zwischen 


Größe und Zahl der Nucleolen ermittelt. Er beobachtete 
nach vier Tagen absoluten Hungers eine deutliche Ver- 
minderung der Anzahl von 3,2 auf 2,6 mit einem ge- 
ringen Anstieg nach Wiederfütterung. Das Durch- 
schnittsvolumen der Nucleolen nahm dabei auf das 
Doppelte zu und stieg bei Wiederfütterung nochmals 
auf das Doppelte. Am Rande sei erwähnt, daß die Ver- 
hältnisse bei Goldhamstern und Ratten grundsätzlich 
anders sind. 


Neben Veränderungen an den Kernen wurden aber 
auch solche des Zellplasmas bzw. der Zellorganellen 
gesehen. So fanden sich als Nebenbefund beim abso- 
luten Hunger manchmal vakuolige Umwandlungen 
und auch hyalintropfige Ablagerungen, wie sie bei 
einigen Formen der Eiweißmangelernährung und auch 
bei experimentellen Kreislaufstörungen erhalten wer- 
den. 


Sehr interessant sind die Mitochondrienzahlen in 
bezug auf die einzelne Leberzelle (Davıp). Von einem 
Durchschnittswert von 1630 je Leberzellkern steigt die 
Zahl der Mitochondrien auf 1780 nach 48 Stunden ab- 
soluten Hungers. Nach 72 Stunden zeigt sich dagegen 
eine erhebliche Abnahme auf 1400 und nach 96 Stunden 
eine weitere Abnahme auf 1290. Auffällig ist, daß die 
Höhe des Gewichtsverlustes der hungernden Tiere mit 
der Zell- sowie Mitochondrienzahlveränderung nicht 
parallel geht. 


Bezüglich des Fettgehaltes konnte von ScCHLICHT ein 
wellenförmiger Verlauf der Verfettung beschrieben 
werden: In den ersten Stunden des absoluten Hungers 
fand sich ein anormal starker Anstieg des physiologisch 
in jeder Leber vorhandenen Fettgehaltes, um nach zwei 
Tagen einem ebenso anormalen völligen Fettmangel zu 
weichen. Nach drei bis vier Tagen kam es noch einmal 
zu einer erneuten Zunahme der Neutralfette. Diese 
fanden sich sowohl in der Peripherie und im Inter- 
mediärbereich als auch in den zentral gelegenen Epi- 
thelien des Leberläppchens. Dadurch ist nachgewiesen, 
daß die letztgenannte Form der Verfettung nicht nur 
beim Sauerstoffmangel auftritt; dieses ist beachtens- 
wert, da die Untersucher, die im Sauerstoffmangel 
experimentierten und die Tiere dabei gleichzeitig 
hungern ließen, ihre Ergebnisse zwanglos auf die 
Folgen des Sauerstoffmangels glaubten zurückführen zu 
können. 


Vorhergehend wurde berichtet, daß sich die Zahl der 
Mitochondrien nach 48 Stunden absoluten Hungers er- 
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höht. Da jedoch auch Vergrößerungen dieser Zellorga- 
nellen zu diesem Zeitpunkt beobachtet wurden, ver- 
suchten wir, durch weitere Untersuchungen diese 
Befunde zu erklären, und glauben, zur Ätiologie von 
Veränderungen an Mitochondrien gewisse Aussagen 
machen zu können. 

Das Eiweißdefizit des Organismus beim absoluten 
Hunger dürfte durch Abbau körpereigenen Eiweißes 
ausgeglichen werden. Es muß angenommen werden, 
daß die Muskulatur dabei der hauptsächliche Eiweiß- 
lieferant ist. SıeGL.saurr fand beim Menschen eine Ver- 
ringerung des absoluten Gewichtes der Muskulatur um 
380%, und auch beschreibt einen Verlust von 
50% der Muskelmasse beim Hungerödem. STURM 
glaubt, daß bei totalem Hunger die neugebildeten Ei- 
wejßkörper aus Muskulatur auf- 
gebaut werden. 


Bansı 


eingeschmolzener 


Um zu prüfen, ob die beobachteten Mitochondrien- 
vergrößerungen mit dem angenommenen Muskelabbau 
im Zusammenhang stehen, führten wir folgendes Ex- 
periment durch: 

Wir incorporierten weißen Mäusen in die Bauchhöhle 
auf operativem Wege in kurzdauernder Äthernarkose 
unterschiedliche Mengen eines Muskelhomogenisats. 
Dieses wurde von den Muskeln der hinteren Extremi- 
täten zu diesem Zwecke dekapitierter Mäuse gewonnen 
und in Ringerlösung bei 12000 Umdrehungen zehn 
Minuten homogenisiert. Insgesamt hatten wir zu diesen 
Versuchen 86 Tiere zur Verfügung. 6 Mäuse starben 
davon spontan meist aus operationstechnischen Grün- 
den. Sie wurden bei der Auswertung der Versuche 
richt berücksichtigt. Die verbleibenden 80 Tiere wur- 
den in drei Versuchsgruppen eingeteilt. Die Hauptver- 
suchsgruppe hatte 50 Mäuse; weiter gab es 2 Kontroll- 
gruppen mit je 15 Tieren. Von den Kontrollen lief die 
eine Gruppe als reiner Leerversuch, d.h. die Tiere 
bekamen nur Ringerlösung incorporiert. Die anderen 
15 Tiere bekamen das Homogenisat wie in der Haupt- 
versuchsgruppe, durften aber ad libitum fressen und 
trinken. Die Menge an incorporierter reiner Musku- 
latur betrug je Tier zwischen 125 mg und maximal 0,5 8. 


Die Tiere wurden nach 24 bis 49 Stunden Versuchs- 
dauer getötet und die Organe in 10%sigem Formalin 
bzw. zur Mitochondriendarstellung in R&gaudscher 
Lösung fixiert. Die färberische Darstellung erfolgte 
nach ALTMANnN und HEIDENHAIN. 

Die Mitochondrien der Leberepithelien haben nor- 
malerweise eine kugelige Gestalt. Die Beurteilung ihrer 
Vergrößerung ist immer etwas subjektiv. Doch sind die 
Befunde verwertbar, wenn sie durch ein und denselben 
Beobachter erhoben werden. 


Als Ergebnis ermittelten wir in der Hauptversuchs- 
gruppe eine Vergrößerung der Mitochondrien bei 28 
von 50 Tieren. Bei den beiden Kontrollgruppen waren 
es 2 bzw. 3 von 15 Tieren. Diese Unterschiede sind 
statistisch signifikant. 


Abb. 1. Normale Mitochondrienkonfiguration 


Die Mitochondrienvergrößerungen sind als Speiche- 
rungsvorgänge aufzufassen und stimmen morphologisch 
mit den Veränderungen, die man bei absolutem Hunger 
findet, überein. Sie könnten auf einer Speicherung ab- 
artiger Eiweißkörper beruhen und somit mit der beim 
absoluten Hunger zu erwartenden Poikiloproteinämie, 


Abb. 2. Speicherung in Mitochondrien 


bzw. Heteroproteinämie in ursächlichem Zusammenhang 
stehen. Unsere durch das incorporierte Muskelhomo- 
genisat erzeugte Heteroproteinämie vermag dieser 
Vorgang weitgehend nachzuahmen, so daß durchaus dic 
Berechtigung besteht, die morphologisch gleichen Be 
funde auf ähnliche Ursachen zurückzuführen. Weiter: 
histochemische und elektronenoptische Untersuchungeı 
werden die Lösung dieser Probleme beschleunigen. 
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Aus der I. Hals-, Nasen-, Ohrenklinik und Poliklinik der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite) 
Direktor: Prof. Dr. K. FLEISCHER 


Operation von Hypopharynxdivertikeln 


Von GÜNTER BIELKE 


Schluckbeschwerden und deren Ursachen können 
vielfältiger Art sein; werden aber Beschwerden vor- 
gebracht wie: „Die Speisen bleiben im Hals stecken, 
feste Speisen werden schlechter geschluckt als flüssige, 
beim Essen treten glucksende Geräusche im Halse auf, 
und Speisen, die verschluckt waren, gelangen wieder 
in den Mund, ohne sauer zu schmecken“, so deuten 
diese Beschwerden auf ein Passagehindernis im Öso- 
phagus hin. Daneben finden sich noch uncharakte- 
ristische Anzeichen eines Passagehindernisses wie 
Speichelabsonderung, Würgereiz, Fremdkörper- und 
Engegefühl sowie abendlicher Reizhusten. Die laryn- 
goskopische Untersuchung zeigt häufig den von EICKEN 
beschriebenen Schaumspeichel im Sinus piriformis. 
Um die Ursache dieses Passagehindernisses des 
Ösophagus festzustellen, besteht die dringende Forde- 
rung, eine Röntgenbreipassage des Ösophagus an- 
fertigen zu lassen und bei suspektem oder positivem 
Befund eine Ösophagoskopie anzuschließen. Stellt sich 
mittels dickflüssigen Kontrastbreies in Höhe des Ring- 
knorpels eine Ausstülpung des Ösophagus nach hinten 
zur Wirbelsäule dar und läßt sich im schrägen oder 
seitlichen Durchmesser zwischen der vorderen Be- 
grenzung des Breifleckes und dem Breischatten eine 
sogenannte Schwelle darstellen, dann braucht die Ver- 
dachtsdiagnose eines Hypopharynxdivertikels (Hy.Di.) 
nur noch durch die Ösophagoskopie bestätigt zu 
werden. 


Folgendes endoskopische Bild haben wir dann vor 
uns. Dabei ist es nicht immer leicht, bei überfaust- 
großen Divertikeln den Ösophaguseingang zu finden, 
da dieser durch das Divertikel weit nach vorn ge- 
drängt wird und die weitere Rückwärtsneigung des 
Kopfes bei der Ösophagoskopie durch osteochondro- 
tische Veränderungen der Halswirbelsäule unmöglich 
gemacht wird. 


SCHULZ VAN TREEcK und VoGer haben zum leichteren 
Auffinden dieser schwierigen Abgangsstellen des Öso- 
phagus eine Stahlsonde konstruiert. 


Durch eine grundlegende Arbeit hat Kırrıan bereits 
1908 nachweisen können, daß die sich in der dar- 
gestellten Schwelle befindende Pars fundiformis des 
M.cricopharyngicus der Urheber dieser erworbenen 
Hy.Di. ist, dieser sich in einem Dauertonus befindet 
und sich nicht wie gewöhnlich beim Schlucken ent- 
spannt, sondern weiter tonisch verkrampft bleibt. 


Durch den Schluckdruck wird nun die Schleimhaut 
des Ösophagus an einer schwachen Wandstelle ober- 
halb dieses Kırrıanschen Schleudermuskels zwischen 
Pars fundiformis und Pars obliqua des M. crico- 
pharingicus nach hinten ausgestülpt. 

1928 empfahl A. SEıirrerT die alleinige Längsdurch- 
trennung der unteren Fasern des M. constrictor 
pharyngis inf. mit der Pars fundiformis von außen 
und inaugurierte 1937 die endoskopische Schwellen- 
durchtrennung, durch die schlagartig die Ursache des 
Divertikels behoben wird und die Speisen ihren nor- 
malen Weg nehmen können. 

In Lokalanaesthesie mit 2°/iigem Pantocain, etwa 
2-3 ccm, stellt man sich mit einem großen Öso- 
phagoskop die Schwelle ein, indem man die Sonde 
nach SchuLz van TRreEEcK/VoceEL in den Ösophagus- 
abgang führt, und durchtrennt mit einer geraden 
Schere diese Schwelle bis zum Boden des Divertikels. 
Es genügt aber auch die Durchtrennung der Pars 
fundiformis des M. cricopharyngicus, bei der nur 
1!/e cm durchtrennt werden, um eine völlige Be- 
schwerdefreiheit herbeizuführen. Wie unter Zug 
stehendes Gummiband weichen bei der Durchtrennung 
der Schwelle die Muskelteile auseinander. Unter 
Penicillinschutz bleiben die Patienten 24-48 Stunden 
ohne Nahrung, um dann für 2 Tage flüssig, dann 
breiig zu essen. Gewöhnlich können die Patienten am 
7. Tage nach Hause entlassen werden. Der Eingriff 
selbst ist für den Patienten keine große Belastung, 
so daß er auch gerade an schwachen und älteren 
Patienten ausgeführt werden konnte. Die Blutungen 
sind äußerst gering und bedürfen keiner Blutstillung. 

Nachuntersuchungen durch Lecrer in den Jahren 
1947-1952 an 93 Fällen haben bei haselnuß- bis 
hühnereigroßen Divertikeln neben der Beschwerde- 
freiheit eine völlig glatte Röntgenbreipassage des 
Ösophagus ergeben, und bei überhühnereigroßen Di- 
vertikeln mußten bei 8 Patienten ein 2.Mal narbige 
Veränderungen durchtrennt werden, worauf ebenfalls 
Beschwerdefreiheit eintrat. Bei diesen Patienten han- 
delte es sich um einen Narbenzug. Ein echtes Rezidiv 
mit Wiederverwachsen des muskulären Bestandteils 
wurde nie festgestellt. Von 1953 bis heute wurden 
weitere 27 Patienten nach dieser Methode mit sehr 
gutem Erfolg operiert, während bei 4 Patienten Rest- 
breiflecke röntgenologisch nachweisbar waren, jedoch 
bei völliger Beschwerdefreiheit. 
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Ließ sich die Schwelle endoskopisch bei sehr großen 
Divertikeln, oder durch osteochondrotische Verände- 
rungen der Halswirbelsäule bedingt, nicht einstellen, 
so wurde die einzeitige Resektion des Divertikels von 
außen durch kollare Mediastinotomie durchgeführt. 
Nach dieser Methode wurden in den letzten 6 Jahren 
6 Patienten mit sehr gutem Erfolg operiert. Unter 
Penicillinschutz konnten diese Patienten im Durch- 
schnitt nach 10 Tagen die Klinik verlassen. 


Ein 16-mm-Farbfilm Ihnen diese Methode 
demonstrieren. 


soll 


Operateur: Professor SCHULZ VAN TREECK. 
Kamera: Verfasser, 


Es handelt sich um einen 7ljährigen Patienten, bei 
dem bereits 10 Jahre zuvor gelegentlich einer Lungen- 
kontrolle nach Lungenentzündung ein Divertikel fest- 
gestellt wurde, das als nicht behandlungsbedürftig 
von den untersuchenden Ärzten angesehen wurde. Ein 
Vierteljahr bevor der Patient zu uns kam, verstärkten 
sich seine Beschwerden derart, daß er kaum noch 
etwas zu sich nehmen konnte. Patient hatte inner- 
halb dieser Zeit einen Gewichtsverlust von 25 Pfund. 
Die Röntgenbreipassage zeigte an typischer Stelle ein 
großes Hypopharynxdivertikel von den Ausmaßen 
LORSDdzem: 


1. Es wird besonderer Wert auf die Darstellung der 
Schwelle gelegt, die die Pars fundiformis des 
M. cricopharyngicus enthält. 


2. Patientenvorstellung 1957 vor der Operation, 40 kg. 


3. Operation in Intubationsnarkose wegen der Film- 
arbeit, sonst in Lokalanaesthesie unter Penicillin- 
schutz. Desinfektion mit Jod-Alkohol. 


4. Palpation zwischen M. 
Kehlkopf. 


5. Hautschnitt am Vorderrand des Sternocleido. 


sternocleido mast. und 


6. Durchtrennung der Fascia colli superf. Die Vena 
jugularis superf. dorsalis wird abgeklemmt. 


10. 


11, 
12. 


13. 


14. 


15. 
16. 


1% 


18. 


19; 
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. Durchtrennung der Fascia colli med. Darstellung 


des M.omohyoideus, der in der Fascia colli med. 
eingebettet ist. Freilegen der Vena jugularis in- 
terna und der Carotis interna nach weiterer Durch- 
trennung der medialen Halsfascie. 


. Unterbindung der Vena facialis mit Abgang der 


Vena thyreoidea cran. 


. Entwicklung der Glandula thyreoidea. Darstellung 


der Art. thyreoidea Unterbindung und 
Durchtrennung. 

Dorsal von der Schilddrüse Aufsuchen des Diver- 
tikelsackes und Entwicklung desselben nach Lösen 
der bindegewebigen Hüllen. Durchtrennung der 
Pars fundiformis des M.cricopharyngicus mit der 
Schere. 

Abstopfen des Mediastinums mit Gazestreifen. 
Zum besseren Auffinden des Abganges des Diver- 
tikels und des Ösophagus wird ein Nährschlauch 
eingeführt. 

Eröffnung des Divertikels mit der Schere. Es fließt 
typischer Schaumspeichel ab, der abgesaugt wird. 
Längsspaltung des Divertikels. Die Innenausklei- 
dung des Divertikels wird erkennbar. 


cran., 


Die Wundlefzen werden mit Klemmen gefaßt. 


Der Nährschlauch wird von kranial sichtbar und 
wird in den Ösophagus eingeführt. 


Nach Resektion der Divertikelwände fortlaufende 
submuköse Schleimhautnaht, anschließend Knopf- 
nähte. 

Hautnähte und Jodierung beenden die Operation. 
Der Nährschlauch wird sofort entfernt, Patient für 
1-2 Tage nüchtern gelassen, an den darauffolgen- 
den Tagen flüssige und Breikost gegeben. 


Vorstellung des Patienten 4 Wochen nach der Ope- 
ration. Die längere Liegedauer des Patienten war 
durch eine Harnverhaltung infolge einer post- 
gonorrhoeischen Striktur der Harnröhre bedingt, 
die von der Urologischen Klinik behandelt wurde. 
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Aus der Geschwulstklinik und Poliklinik der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite) 
Direktor: Nationalpreisträger Prof. Dr. F. GIETZELT 


Josierungsiragen bei der Behandlung der Polyzythämien mit P®* 


Von Ernst W. DÖRFFEL 


Seit Ende 1955 wurden 120 Patienten mit poly- 
ythämischen Krankheitsbildern in die Universitäts- 
zeschwulstklinik zur Behandlung mit P?2 überwiesen. 
Jarunter waren einige, bei denen die Symptome so 
ering ausgeprägt waren, daß eine Behandlung vor- 
äufig nicht nötig erschien, einige, die lange Zeit mit 
wöntgenstrahlen oder Chemotherapie vorbehandelt 
varen und einzelne, die sich als funktionelle Poly- 
lobulie klären ließen, so daß 54 Männer und 
7 Frauen mit Polyzythämia vera nach P32-Behand- 
ung zur Beurteilung des Ergebnisses zur Verfügung 
tehen. 


Von den 54 Polyzythämien bei Männern wurden 37 
lurch die erste P32-Behandlung zur Remission oder 
weitgehenden Besserung gebracht, 12 durch eine ein- 
‚der mehrmals wiederholte Behandlung. 5 blieben bis- 
ıer unbeeinflußt, von denen 3 erst eine Behandlung 
ıatten. Von den 37 Polyzythämien bei Frauen wurden 
9 durch die erste Behandlung zur Remission gebracht, 
; durch weitere Behandlungen. 3 blieben bisher un- 
yeeinflußt. Die Behandlungsergebnisse weiblicher Poly- 
‚ythämiepatienten sind also sehr gut, die der männ- 
ichen zufriedenstellend. 


Die Behandlung der Polyzythämie mit Ps33 ist wirt- 
chaftlich nicht belastend: Es genügt eine einzige 
ntravenöse Injektion, der stationäre Aufenthalt kann 
uf 5 Tage beschränkt werden. Die besten Ergebnisse 
rzielt man bei einer Gabe von 0,08 me/kg Körper- 
sewicht. Wir haben nun versucht, festzustellen, ob die 
Patienten, bei denen diese Dosierung nicht genügt, 
lurch besondere Kennzeichen charakterisiert sind. 


Die Ausgangswerte von Hämoglobin und Erythro- 
yten spielen für den Behandlungserfolg offensichtlich 
reine Rolle. Selbst exzessiv hohe Werte normalisieren 
ich 3-5 Monate nach Gabe von 0,08 me/kg, aber auch 
näßig erhöhte Hämoglobin- und Erythrozytenwerte 
chlagen nicht etwa in eine Anämie um, sondern nor- 
nalisieren sich im allgemeinen. Versager gibt es vor- 
viegend bei niedrigen Ausgangswerten. Polyzythämien 
nit hohen Retikulozytenausgangswerten sprechen im 


* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Wissenschaft- 
ichen Tagung, veranstaltet von der Assistentenkommission 
ler Fakultäts-Gewerkschaftsleitung der Medizinischen Fa- 
ultät (Charite) der Humboldt-Universität zu Berlin am 
. u. 10. Oktober 1959. Ausführlich erschienen in „Radio- 
iologia/Radiotherapia“ 1, 98—111 (1960). z 


Durchschnitt besser auf die Behandlung an als die 
mit niedrigen. 


Bei Leukozytenausgangswerten über 10000, beson- 
ders in Fällen mit Linksverschiebung und Milztumor 
versagt die Behandlung häufiger als bei Normalwerten, 
obgleich es meist zu einem starken Abfall der Leuko- 
zyten kommt. Von dieser Regel gibt es jedoch eine 
ganze Reihe von Ausnahmen, so daß eine primäre 
Höherdosierung gefährlich erscheint. In einigen Fäl- 
len mit hohen Leukozytenwerten hatten wir mit frak- 
tionierten P32-Gaben in 10-Tage-Pausen bei üblicher 
Gesamtdosis Erfolg. Günstig erscheint auch eine gleich- 
zeitige Milzbestrahlung mit 2- bis 3mal 100 r. Bei 
niedrigen Leukozytenwerten sind wir anfangs in der 
Dosierung vorsichtig gewesen und haben die Fraktio- 
nierung bevorzugt. Es stellte sich jedoch heraus, daß 
gerade bei den Patienten, bei denen wir durch die 
Fraktionierung eine Schonung der Leukopoese er- 
hofften, starke Leukopenien eintraten, die allerdings 
ohne besondere Behandlung komplikationslos wieder 
schwanden. 


Bei einer Reihe von Patienten mit niedrigen Leuko- 
zytenausgangswerten, die nach dem üblichen Dosie- 
rungsschema behandelt wurden, trat sofort eine Er- 
höhung der Leukozytenzahl und Beeinflussung des 
roten Blutbildes ein. Wir glauben also, bei hohen 
Leukozytenausgangswerten die Fraktionierung emp- 
fehlen zu können, bei niedrigen möchten wir davor 
warnen. 


Bei jüngeren Männern genüst die Standarddosierung 
in vielen Fällen nicht, so daß wir hier eine Erhöhung 
auf 0,1 me/kg — eine Dosierung, die von vielen Auto- 
ren sowieso als Standarddosis angegeben wird — emp- 
fehlen möchten. Bei Frauen fand sich auffallender- 
weise keinerlei Abhängigkeit des Erfolges vom Alter. 


Bei untergewichtigen Männern stellten wir mehr- 
mals einen ungenügenden Effekt fest. Wir glaubten 
anfangs, dies damit erklären zu können, daß bei Do- 
sierung nach Körpergewicht bei gleichgroßem phos- 
phorspeicherndem Knochenmarksraum Untergewich- 
tige eine bedeutend kleinere örtliche Dosis erhalten. 
Der Versuch, Beziehungen zwischen Körpergewicht, 
Körpergröße und Dosierung zu finden, führte jedoch 
nicht zum Erfolg. Bei Frauen waren Unterschiede im 
Effekt bei Untergewichtigen und Übergewichtigen 
nicht nachzuweisen. 
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Die Remissionsdauer beträgt durchschnittlich 
> 1!/a Jahre. Je höher die Dosierung, um so länger 
ist sie, eine generelle Höherdosierung als 0,08 mce/kg 
verbietet sich jedoch der häufigen, wenn auch passa- 
geren Anämie wegen. 


Rezidive sprechen auf eine erneute Behandlung mit 
P32 stets gut an. Die Dosis kann dabei eventuell auf 
0,07 bis 0,06 me/kg gesenkt werden. Wir halten eine 
möglichst sparsame Dosierung für zweckmäßig, da 
man bei wiederholten Gaben schließlich doch Strahlen- 
schäden innerer Organe befürchten muß, die letzten 
Endes von der Gesamtdosis abhängig sind. Wir haben 
aus diesem Grunde versucht, die Rezidivbehandlung 
etwas hinauszuzögern. Die von Horst und GOLDEcK, 
HEILMEYER und ÖDENTHAL vorgeschlagene prophylak- 
tische P32-Gabe bei Wiederansteigen der Retikulo- 
zyten halten wir nicht für zweckmäßig. Wir fanden, 
daß die Retikulozytenkurve nach der Behandlung 
wellenförmig verläuft, ihr Anstieg also kein sicheres 
Anzeichen für ein drohendes Rezidiv ist. Polyzythämi- 
sche Komplikationen haben wir in der Zeit des lang- 
samen Anstiegs der roten Blutwerte nicht beobachtet. 
Die Rezidivbehandlung wurde im allgemeinen kurz 


vor Erreichen der ursprünglichen Höchstwerte vo 
genommen. 

6 unserer Patienten sind verstorben. Bei 4 von ihn 
hat die Todesursache keinen Zusammenhang mit d 
Polyzythämie (schwerste Zerebralsklerose, Magenka 
zinom, Motorradunfall, Infarkt nach Operatior 
% starben wenige Monate nach der Behandlung dur 
Urämie nach Angabe der Hausärzte. Nähere Unte 
suchungsergebnisse konnten wir nicht erlangen, Se 
tionen wurden nicht durchgeführt. In der pathologisc 
anatomischen Literatur sind Einzelfälle mit syn 
ptomarmen nephritisähnlichen Bildern nach P32-B 
handlung beschrieben worden, so daß man hier : 
einen Zusammenhang denken muß, wenn auch d 
Polyzythämie von sich aus zu Nierenschädigunge 
führen kann. Wir werden dieser Frage besondere Au 
merksamkeit schenken. Mit einer Häufung des spoı 
tan schon nicht seltenen Überganges der Polyzythäm 
in Leukämie ist zu rechnen, besonders, da die P3 
Behandlung durch Ausschaltung der häufigen Kompl 
kationen, wie Apoplexie, Thrombophlebitis, Infark 
usw. die Lebenserwartung des Polyzythämikeı 
wesentlich vergrößert. Übergänge in Leukämie kame 
bis jetzt bei uns nicht zur Beobachtung. 
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/ur Bedeutung des Stoffwechsels der C,-Verbindungen 


Von WOLFGANG FRIEDEL 


Zu den hervorragenden Ergebnissen der natur- 
wissenschaftlichen Forschung der letzten Jahre sind 
die Erkenntnisse zu zählen, die unserem Verständnis 
die Grundreaktionen der Zelle und damit des Lebens 
überhaupt nähergebracht haben. Hierher gehören 
unter anderen die Arbeiten über die Eiweißsynthese 
in der Zelle, über den Energiehaushalt und nicht zu- 
letzt auch die Bemühungen um den Stoffwechsel der 
C,-Verbindungen. 

Zur übersichtlichen Veranschaulichung und raschen 
Orientierung sind in Abb.1 aus einer Arbeit mit 


Cholin —————> Betainaldehyd ——— ee Glykokolibetain 


Anserin 
Adrenalin ? Re er 
Trigonellin ; C 2 
Areaftın = 
A; Dimethylglycın 
nn on Se 
- | Adenosyl- N thetin 
D ee en r N 

2 : Methylphosphat 


Sarkosın 


Monomethylamino- 
athanol Tetrahydro- 


formyifolsäure 


-CH,:Brücke 


HEOOK, 
dPorphyrine 


ICHzCOSCH; 
CH; OH \ 
PH CHNHZCOOH 
HN N 
Kr 
H 
0,2 #5 CHNKHz COOH 
72 
H 


Aminodthanol Serin Glycin 
Abb.1. Schematische Übersicht über einige Zusammen- 
hänge des C;-Stoffwechsels 


Strack (1) einige Zusammenhänge des C,-Stoffwech- 
sels dargestellt. 

Dabei ist zu betonen, daß unter diesem Begriff im 
weiteren Sinne sowohl Transmethylierungs- als auch 
Transformylierungsreaktionen verstanden werden sol- 
len. Unter diesen Bedingungen ist der Stoffwechsel 
der C,-Verbindungen zweiteilig zu betrachten. Im 
Mittelpunkt des einen Teils steht die sogenannte labile 
Methylgruppe (in Abb.1 als CH,-), während die so- 
genannte aktive oder aktivierte Formyl- bzw. Formiat- 
gruppe (in Abb.1 als Cı gekennzeichnet) das Kernstück 
des zweiten Teils bildet. 

Das Wesen des Stoffwechsels der C,-Verbindungen 
sind Transpherasereaktionen, in denen Carrier-Sub- 


stanzen die C,-Bruchstücke meist von Donatoren über- 
nehmen und an geeignete Akzeptoren weitergeben. 
Diese fermentativ gesteuerten Vorgänge werden 
Transmethylierungs- bzw. Transformylierungsreaktio- 
nen genannt. 


Cı-Donatoren sind die in Abb. 1 auf der rechten Seite 
angegebenen und andere Stoffe, die dem Organismus 
einesteils mit der Nahrung zugeführt werden müssen. 
Vor allem wachsende Individuen sind sehr stark auf 
diese Nahrungsquelle angewiesen. Ein Teil des Bedarfs 
kann aber auch im Körper selbst durch Eigensynthese 
(z. B. aus CO>) bereitgestellt werden. Die Übernahme 
der Cj-Bruchstücke durch eine Carriersubstanz ist 
meist mit ihrer Labilisierung bzw. Aktivierung ver- 
bunden. 


Carriersubstanz für Methylgruppen ist das Homo- 
cystein, welches durch Übernahme einer Methylgruppe 
zum Methionin wird. Zur Bedeutung dieser schwefel- 
haltigen Aminosäure sei nur so viel gesagt, daß sie 
wenigstens in zweifacher Hinsicht eine wichtige Rolle 
im Organismus spielt: Einmal ist sie integrierender 
Bestandteil des Gewebseiweißes. Zum anderen kann 
Methionin durch Adenösintriphosphat aktiviert werden 
und fungiert dann in Form von S-Adenosylmethionin 
als Methyldonator bei der Bildung einer Reihe lebens- 
notwendiger Stoffe ( z. B. Adrenalin, Kreatin u. a.). 


Carriersubstanz für Formyl- bzw. Formiatgruppen ist 
eine von der Folsäure abgeleitete Verbindung, deren 
genaue Struktur noch nicht völlig aufgeklärt ist. Über 
das Schicksal der so aktivierten Formylgruppe orien- 
tiert zum Teil die Abb. 1, 

Beide Teile des Cı-Stoffwechsels werden durch die 
Umwandlungsprodukte des Glykokollbetains mitein- 
ander verknüpft. Im Verlaufe dieser Reaktionen wird 
aus dem Glykokollbetain das Cholin. Beide Stoffe sind 
in manchen Beziehungen als Exponenten verschiedener 
Reaktionsweisen zu charakterisieren: 


Glykokollbetain ist Methyldonator. Seine sonstige Be- 
deutung im Stoffwechsel ist — sofern eine solche dem 
Gesamtmolekül überhaupt zukommt — bisher nicht be- 
kannt. 

Cholin ist wenigstens in zweifacher Hinsicht wichtig: 
Einmal ist es die lipotrope Substanz. Das heißt, es 
kann zur Verhütung oder zum Verschwinden von Or- 
ganverfettung (speziell der Leber) beitragen [Best (2)]. 
Zweitens ist seine Reizwirksamkeit — vor allem in Ver- 
bindung mit Acetyl — zu nennen. 
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Der Übergang vom primär lipotrop wirksamen und 
reizvermittelnden Cholin zum primär Methylgruppen 
liefernden Glykokollbetain ist im Stoffwechselgeschehen 
ein hervorragend wichtiger Schritt. Er wird gesteuert 
durch zwei spezifische Dehydrogenasen: Durch die Cho- 
lin-Dehydrogenase und durch die Betainaldehyd-De- 
hydrogenase. Diese beiden Fermente faßt man mit der 
zugehörigen Atemkette unter dem Begriff der Cholin- 
Oxydase zusammen (Abb. 2). 


Cholinoxydase 


(CH3)3N -CHz - CHz OH 2 
(Cholin) x 
-Ha2 Atemkette des } 
Ha - Transports 
‘ 


Atemkette des 
02 -Transports 


Cholindehydrogenase 


[3 7) 

(CH)sN-CH2 -C - 
(Betainaldehyo) 
+H20 

-OH 
-0H 
“H 
(Betainaldehyd-Hydrat) 


02 


+ 
(CH3)3N -CHz -C 
2 #20 


Betainaldehyd - -H2 
dehydrogenase (Cy3)3N-CH> -C - 0, 
(Glykokollbetain) 


Abb. 2. Cholin-Oxydase-Komplex (schematisch) 


Die Bedeutung dieses Fermentkomplexes für 
Stoffwechselgeschehen steht außer Frage, seine 
ziehung zur Pathophysiologie des Menschen ist aber 
noch völlig ungeklärt. 


Im folgenden sollen einige der von uns beim Stu- 
dium der Cholin-Oxydase im Tierversuch erhobenen 
Befunde dargestellt werden. Der Cholin-Oxydase-Kom- 
plex wurde nach der Vorschrift von WiırrLıams (3) in 
Mäuse- und Rattenorganen studiert. Gleichzeitig wurde 
versucht, durch diätetische Maßnahmen Einfluß auf 
seine Aktivität zu nehmen. Dies gelang insbesondere 
bei einer cholinarmen, sehr fettreichen Mangeldiät 
nach WELCH und WercH (4). Morphologisch konnte man 
unter dieser Diät bereits nach wenigen Tagen bei den 
Versuchstieren eine deutliche Leberverfettung nach- 
weisen, die durch älleinige Zulage von Cholin verhin- 
dert werden konnte. Die chemischen Daten dieser auf 
Best (2) zurückgehenden Versuchsanordnung sind in 
der Tabellel1 zusammengestellt. 


Die Unterschiede zwischen der Gruppe der Mangel- 


kost-Tiere einerseits und den Tieren der beiden ande- 
ren Gruppen sind statistisch signifikant. 


In der Abb. 3 sind die im WARrBUurRGversuch erzielten 
Aktivitäten als @Osa(N) als Mittelwerte aus je 11 Ver- 
suchen mit normalen und verfetteten Lebern bei Ver- 
wendung von Homogenat dargestellt. 


Die Versuchsanordnung entsprach dabei der Vor- 
schrift von Wıruıams (3). Der durchschnittliche Stick- 
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stoffgehalt im Homogenat (bestimmt nach KJELDAHL) 
betrug 0,47 + 0,160. Es wird deutlich, daß die Ak- 
tivität der Cholinoxydase in den Fettlebern deutlich 
unter der der Normallebern liegt. Die statistische Aus- 
wertung ergab signifikant Differenzen, mit Ausnahme 
des letzten Ablesungsintervalls, in welchem bei den 


Q0,[N] 


Normalleber 


= — — — — fettleber 


700 


70 20 30 40 50 60 
Minuten 


Abb. 3. Cholin-Oxydase-Aktivität in Rattenleber- 
homogenat 


Normallebern bereits mit Substratmangel gerechnet 
werden muß. 


Arbeitet man nicht mit Gesamthomogenat, sondern 
mit einer ebenfalls nach WırLıams (3) isolierten Par- 
tikelchenfraktion (Mitochondrien), so erhält man im 
Prinzip die gleichen Ergebnisse, wie die Abb.4 zeigt. 


Die der Abb. 4 zugrunde liegenden Aktivitäten stel- 
len Mittelwerte aus je 21 Bestimmungen (Fettleber) 
bzw. 23 Bestimmungen (Normalleber) dar. Der durch- 
schnittliche Stickstoffgehalt der Mitochondrienauf- 
schwemmung aus Fettleber betrug 0,12 # 0,008%, aus 
Normalleber 0,13 # 0,007°/o. Die Substratkonzentration 
war 6,68 mg Cholinchlorid je Kölbchen, das Gesamt- 
flüssigkeitsvolumen 1,6 ml + 0,2 ml 10°/oige KOH imZen- 
tralgefäß, Wasserbadtemperatur +38°C, alle Bestim- 
mungen wurden als Doppelbestimmungen durchgeführt: 
Mit dieser Versuchsanordnung konnten bis 150 Minuten 
nach dem Einkippen des Substrates signifikante Unter- 
schiede für die Cholinoxydaseaktivität der Normal- und 
Fettleber erhalten werden. 


Da die verwendete Mangelkost auch zu Nierenschädi- 
gungen führt (5), prüften wir die Cholinoxydaseaktivi- 


Tabelle 1. Leberzusammensetzung weißer Mäuse von 16—22 g Körpergewicht 


Kost und Zahl der 


Leberfeuchtgewi & 
untersuchten Lebern uchtgewicht g 


INormalkostı (Orr 
nach 7 Tagen Mangelkost (45) 
nach 7 Tagen Mangelkost mit 

0,5% Cholinchlorid (18)... 


0,84 + 0,023 


Wassergehalt % 


0,86 + 0,026 72,0 
1,29 + 0,032 57,8 


Ätherlösliche Bestandteile 
% des Feuchtgewichtes 


N-Gehalt 
% des Feuchtgewichtes 


3,2 33 
25,6 2,3 


4,6 3,04 
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Aktivität der Cholinoxydase in Nierenhomogenat in mm? 05/1 mgN/Stunde 


Zeitintervall nach 


Einkippen des Substrats Normautzre 


E Standard-Abweichung 


Fettlebertier 
De Standard-Abweichung 


Eu Mittelwert aus 


15 Doppelbestimmungen 


10 60 
20 45 
30 36 
40 30 
50 en 
60 23 
tät auch im Nierenhomogenat. Wie die Tabelle 2 zeigt, 
konnten dabei aber signifikante Unterschiede nicht nach- 
gewiesen werden. 
3 
mm“02 /1mgN/Stunde 
150, 
740 Normalleber 
130 -——— - fellleber 
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570 Jo 60 90 720 750 
Minuten 
Abb. 4. Cholin-Oxydase-Aktivität in Rattenleber- 
mitochondrien 


Versucht man, den Sinn der bei den Leberversuchen 
erhaltenen Ergebnisse zusammenfassend zu charakteri- 
sieren, so kann man sagen, daß dabei ein weiteres Bei- 
spiel eines Regelungsprinzips im Organismus gezeigt 
werden konnte. Dies wird aus Abb.5 deutlich. Cholin- 
mangel in der Nahrung führt zu Leberverfettung. Durch 
Bremsung des Cholinabbaus wird endogen entstandenes 
gespart, um der Anhäufung von Leberfett damit ent- 


Nahrungscholin 
endogen gebil- | 
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Cholinabbau =— Cholin 
durch Cholin- 
oxydase LeberfetHt 
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Abk. 5. Lipotrope Wirksamkeit von Cholin 


S= 


Mittelwert aus 
14 Doppelbestimmungen 


53 3,05 
42 2,1 
37 3,3 
31 1,8 
27 2,2 
20 17 


gegenzuarbeiten. Wir haben uns nun weiter bemüht, 
dieser als sinnvoll zu bezeichnenden Regelung näher 
zu kommen und ihre Mechanismen aufzuklären. Wir 
gingen dabei von einer früher mit FRUNDER (6) gemach- 
ten Beobachtung aus, wonach in der durch Cholinman- 
gelnahrung erhaltenen Fettleber allgemein Diphosphor- 
pyridinnucleotid-abhängige Fermente in ihrer Aktivität 
herabgesetzt sind. Da die an der Cholinoxydation be- 
teiligten Dehydrogenasen ebenfalls als DPN-abhängig 
beschrieben worden waren (7), lag es nahe, die Ur- 
sache für die herabgesetzte Cholin-Oxydase-Aktivität 
der Cholinmangelfettleber auch mit einer DPN-Störung 
in Zusammenhang zu bringen. 


In Versuchen, die in der Cholinmangelfettleber her- 
abgesetzte Cholin-Oxydase-Aktivität in vitro zu beein- 
flussen, konnten wir mit dem Komplexbildner Äthy- 
lendiamintetraessigsäure in einer Endkonzentration von 
0,2710 mol/l eine erstaunliche Wirkung erzielen, 
wie die Abb. 6 zeigt. 
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Abb. 6. Einfluß der Äthylendiamintetraessigsäure (Di- 
natriumsalz) auf die Cholin-Oxydase-Aktivität normaler 
und experimentell verfetteter Rattenleber (Mitochondrien) 


Zum Vergleich sind noch einmal die Aktivitätskur- 
ven ohne Äthylendiamintetraacetat (Abb.5) mit ein- 
gezeichnet. 
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Aus der Darstellung wird deutlich, daß die Cholin- 
Oxydase-Aktivität durch Zusatz des Komplexbildners 
in Normal- und Fettleber praktisch identisch geworden 
ist. Als Ursache für diese Beobachtung nahmen wir 
an (8), daß durch die komplexe Bindung des Ma- 
gnesiums — wozu die Äthylendiamintetraessigsäure be- 
fähigt ist — eine Hemmung DPN-abbauender Prinzipien 
zustande käme. DPN-ase braucht zur Wirksamkeit 
nämlich Magnesium (9). 

In einer weiteren Versuchsreihe konnten wir diese 
Annahme wenigstens zum Teil stützen. Wir verwende- 
ten nämlich jetzt an Stelle des Dinatriumsalzes der 
Äthylendiamintetraessigsäure ihr Magnesiumsalz, wo- 
durch eine komplexe Magnesiumbindung aus dem Ver- 
suchsansatz vermieden wird. Die Abb.7 zeigt unsere 
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Abb.7. Einfluß von Äthylendiamintetraessigsäure (Magne- 

siumsalz) auf die Cholin-Oxydase-Aktivität von Ratten- 
lebermitochondrien 


Ergebnisse mit dieser Versuchsanordnung. Den Aktivi- 
tätskurven liegen jeweils 11 verschiedene Versuchsan- 
sätze zugrunde. 


Wie man sieht, hat Magnesiumäthylendiamintetra- 
acetat nicht eine Normalisierung der Cholin-Oxy- 
dase-Aktivität der Fettleber zur Folge, wenn es auch 
nicht völlig wirkungslos ist. Damit ist bewiesen, daß 
wenigstens ein Teil der früher beobachteten Wirkung 
der Äthylendiamintetraessigsäure auf das Konto der 
Magnesiumausschaltung kommt. Als Ursache für die 
darüber hinaus zustande kommende Wirkung nehmen 
wir an, daß die von RAArLAUB (10) gemachte Beobach- 
tung einer Stabilisierung der Mitochondrienmembran 
durch Äthylendiamintetraacetat am wahrscheinlichsten 
hierfür verantwortlich zu machen ist. Intakte Mitochon- 
drien sind Voraussetzung für einen geordneten Ablauf 


der oxydativen Funktionen dieser Zellstrukturelemente 


in 


vitro (11). Faktoren, die zur Erhaltung der normalen 


Struktur der Mitochondrien in vitro beitragen, helfen, 


di 


e in-vivo-Verhältnisse zu stabilisieren. Dies tut sehr 


wahrscheinlich die Äthylendiamintetraessigsäure. 


Abschließend sei noch auf die klinische Bedeutung 


des hier angeschnittenen Problems hingewiesen. 


Der Cı-Stoffwechsel spielt eine so wichtige Rolle im 


Stoffwechsel, daß seine bisher bekannten Beziehungen 
ohne Zweifel noch sehr lückenhaft sind. Wir wissen 
heute von der Bedeutung des Vitamin Bıa für die Kli- 
nik der perniciösen Anämie. Eine ähnliche Rolle für 
andere Anämieformen spielt die Folsäure. 


Vitamin Bı2 wurde als Wirkstoff für die Neubildung 


und Übertragung von Methylgruppen nachgewiesen. Die 
Folsäure spielt eine Rolle als Formyl-Carrier. 


Wir wissen ferner von der Bedeutung des Cholins für 


die Behandlung bestimmter Lebererkrankungen. Außer- 
dem werden Cholin-Vorläufer zur Beeinflussung patho- 
logischer Kreislaufverhältnisse angewendet (z. B. De- 
hydasal). 


Ich glaube aber nicht, daß damit die Bedeutung des 


Stoffwechsels der Cı-Verbindungen für die Klinik im 
vollen Umfange erkannt ist. Es ist vielmehr anzuneh- 
men, daß Bemühungen um das Studium dieser Vor- 
gänge für die Klinik noch manches fruchtbare Ergebnis 
haben werden. 
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Die retrograde Katheterisierung des linken Ventrikels 
zur präoperativen Diagnostik der erworbenen und angeborenen 


Aortenklappenfehler 


Von WOLFGANG GEISSLER und WERNER PORSTMANN 


Der direkte Zugang zum linken Herzen zum Zwecke 
der präoperativen Klärung der hämodynamischen Si- 
tuation bei Aortenklappenfehlern hat infolge des schnel- 
len technischen Fortschrittes in der chirurgischen Be- 
handlung erworbener und angeborener Herzfehler 
große Bedeutung erlangt. 


Seit 1952/53 wurden verschiedene Methoden ent- 
wickelt. So berichteten als erste FAcouErr und Mit- 
arbeiter über die transbronchiale Punktion des linken 
Vorhofes, Björk und Mitarbeiter wählten den trans- 
kutanen bzw. transthorakalen und RADnER den supra- 
sternalen Weg, um in den linken Vorhof bzw. Ven- 
trikel zu gelangen. Brock, MiıtLsTEın und Ross verfügen 
über große Erfahrungen bei der direkten Punktion des 
linken Ventrikels. Literaturhinweise zeigen, daß auch 
die retrograde Katheterisierung des linken Ventrikels 
über eine periphere Arterie am Menschen bereits 1948 
von ZIMMERMANN und später von STEINBERG, RADNER und 
Lımon mehrfach versucht, wegen häufiger Fehlschläge 
und Komplikationen aber nicht weiter verfolgt wurde. 
Erst in jüngster Zeit gewinnt diese Methode wieder an 
Bedeutung. 


Wir haben seit 1957 in unserem Arbeitskreis die 
retrograde Katheterisierung des linken Ventrikels zum 
Zwecke der Druckmessung und Kontrastmitteldarstel- 
lung systematisch ausgebaut. Als Eintrittspforte für 
den Katheter wählen wir entweder die Arteria femora- 
lis oder die Arteria carotis communis dextra (s. Abb. 1). 
Nach der von SELDINGER angegebenen Methode wird die 
Arteria femoralis knapp unterhalb des Leistenbandes 
mit einer Spezialkanüle punktiert, die anschließend 
gegen einen schattengebenden Polyäthylenkatheter aus- 
getauscht wird. Unter Durchleuchtungskontrolle wird 
dieser bis zur Aortenklappenebene und weiter in den 
linken Ventrikel vorgeführt. Wählen wir den Weg über 
die Arteria carotis communis dextra, so muß diese ope- 
rativ freigelegt werden. Ein wenig flexibler Katheter 
und der relativ geradlinige Weg zum linken Ventrikel 
geben uns die Gewähr dafür, daß auch bei hochgradigen 
Aortenstenosen die Passage der Aortenklappe gelingt. 


Wir haben die Katheterisierung des linken Ventrikels 
bei Patienten im Alter zwischen 4 und 58 Jahren ange- 
wandt, bei Erwachsenen in Lokalanästhesie, bei Kin- 
dern in Allgemeinnarkose, 


Zugangswege 
bei der von uns angewandten Technik der retrograden 
Katheterisierung des linken Ventrikels a von der Arteria 
carotis communis dextra und b von der Arteria femoralis 


Abb.1i. Schematische Darstellung der zwei 
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Abb. 2a 


Abb. 2b Abb. 2c 
Abb. 2a-2c., Druckregistrierung und Kontrastmitteldarstellung 


(retrograde Lävographie) über die rechte A. carotis 
bei einem vierjährigen Kind. 
Die kontinuierliche Druckregistrierung während des Zurückziehens des Katheters aus dem linken Ventrikel in die 
Aorta ascendens zeigt in beiden Abschnitten gleich hohe systolische Drucke (2 a). Es finden sich bei der Kontrastmittel- 
darstellung normal funktionierende Klappen in der Systole (2 b) und Diastole (2c). In der Systole ist die Ausflußbahn 
des linken Ventrikels frei projiziert (2b). 
Sowohl die Kontrastdarstellung als auch die Druckregistrierung lassen eine Klappenstenose mit Sicherheit ablehnen 
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Abb. 


Abb. 3b 


Abb. 3a u. 3b. Druckregistrierung und Kontrastdarstellung 
über die rechte A. carotis bei einem 19jährigen Patienten 
mit Aortenklappenstenose (operativ bestätigt). 

Die Druckresgistrierung ergibt beim Übergang vom Ventri- 
kel in die Aorta einen systolischen Druckabfall von 
140 mm Hg (3a). 

Bei der Kontrastmitteldarstellung (3b) füllt sich ein hyper- 
trophierter linker Ventrikel. In der Klappenebene kommt 
es zur Anschoppung des KM. Systolisch stellen sich die 
Klappen nicht parallel zur Wand. Sie bilden eine Kuppel, 
in deren Zentrum das KM in einem 1 cm breiten Strahl in 
die Aorta einfließt. Die Aorta asc. ist poststenotisch er- 
weitert 


3a 


Nach unseren bisherigen Erfahrungen hat sich £folgen- 
des Vorgehen bewährt: 


Nach genauer klinischer Voruntersuchung und bei 
entsprechender Indikation wählen wir zuerst den per- 
kutanen Weg über die Arteria femoralis. Kann das Aor- 
tenklappenostium passiert werden, erfolgt die Druck- 
registrierung im linken Ventrikel. Bei Aortenstenosen 
wird unter laufender Druckregistrierung der Katheter 
aus dem linken Ventrikel in die Aorta zurückgezogen. 
Handelt es sich um eine valvuläre Stenose, kann auf 
die Kontrastdarstellung verzichtet werden, da hierbei 
der Ermittlung des systolischen Druckgradienten zwi- 
schen linkem Ventrikel und Aorta ascendens die ent- 
scheidende Bedeutung zukommt. Spricht das Kurven- 
bild für eine subvalvuläre Stenose, wird der Katheter 
erneut in den linken Ventrikel eingeführt und eine 
K.ontrastdarstellung angeschlossen, denn nur diese kann 
Aufschluß über Art und Größe des subvalvulären 
Strombahnhindernisses und über eine eventuelle Ein- 
beziehung des aortalen Mitralsegels bringen (s. Abb. 3, 
4 und 5). 


Bei Aortenklappeninsuffizienzen hat eine Kontrast- 
füllung des linken Ventrikels keinen praktischen Wert. 
Deshalb injizieren wir das Kontrastmittel bei diesen 
Fällen in die Aorta ascendens und versuchen, aus dem 
Ausmaß der Kontrastmittelregurgitation in den linken 
Ventrikel auf den Grad der Aorteninsuffizienz zu 
schließen (s. Abb. 6). 


Auch beim Vorliegen eines kombinierten Aorten- 
klappenfehlers wird auf die Kontrastfüllung in den lin- 
ken Ventrikel verzichtet. Die Stenosekomponente wird 
durch die Druckmessung erfaßt, der Insuffizienzanteil 
wie oben angegeben ermittelt. 


Kann bei Aortenstenosen das Ostium mit dem per- 
kutan eingeführten Katheter nicht passiert werden, er- 
folgt die Injektion des Kontrastmittels auf die Aorten- 
klappen. Das aus dem linken Ventrikel ausgeworfene 
kontrastfreie Blut tritt bei stärkeren Stenosen — solche 
sind es zumeist, die sich auf perkutanem Wege nicht 
katheterisieren lassen — in Form eines Preßstrahles in 
die Aorta und erzeugt hier einen Leerspüleffekt, der 
die Einengung des Ostiums im negativen Kontrast wie- 
dergibt (s. Abb. 7). 


Der formale Ablauf der in der Aorta ascendens regi- 
strierten Druckkurve ergibt zusätzliche diagnostische 
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Abb. 4b 


Abb. 4c 
Abb. 4a-4c. 17jährige Patientin mit angeborener subvalvulärer Aortenstenose (operativ bestätigt). 


Druckregistrierung (4 a): Beim Rückzug der Katheterspitze vom linken Ventrikel in die Aorta findet sich zwischen 


diesen beiden Abschnitten ein kurzes Kurvenstück mit einem systolischen Druckniveau wie in der Aorta (Druck- 


gradient 140 mm Hg) und diastolischen Drucken, die noch dem Ventrikel zuzuordnen sind. Dieser Kurventeil kenn- 
zeichnet den subvalvulären Raum jenseits der Einengung der Ausflußbahn des linken Ventrikels. 
Retrograde Lävographie (4b und 4c): 1cm unter der gut abgrenzbaren Klappenebene (>) engt eine zirkuläre Leiste 
die Ausflußbahn des linken Ventrikels ein (>>). Das Kontrastmittel tritt durch eine kleine Öffnung in einen schma- 
len subvalvulären Raum. Dieser buchtet sich während der Systole (4b) im Bereich des Septum membranaceum aneu- 
rysmatisch aus (>>). Infolge des Druckabfalles durch das subvalvuläre Strombahnhindernis werden die normalen 
Klappen systolisch nur unvollkommen geöffnet. 
Die Ergebnisse der Druckregistrierung und der Kontrastdarstellung stimmen überein. Die exakte Lokalisation der sub- 
valvulären Stenose und die Diagnose eines Aneurysmas im Septum membranaceum gelingt nur durch die Kontrast- 
darstellung 
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Abb. 5d 


Abb.5b 


Abb. 5e 


Abb.5c 
Abb. 5a-5e. 18jähriger Patient mit einer doppelten Stenosierung im Ventrikelbereich. 
Die Druckregistrierung (5a) zeigt einen systolischen Druckgradienten von 103mm Hg zwischen linkem Ventrikel und 
Aorta asc. Der Übergang vom Ventrikel zur Aorta erfolgt in drei Stufen. 


Retrograde Lävographie (5b-5e): Am Beginn der Ausflußbahn des linken Ventrikels wölbt sich von dorsal eine segel- 

artige Aussparung vor. Diese liegt systolisch als Hindernis in der Strombahn (5b), diastolisch gibt sie die Strombahn 

frei und hängt in den Ventrikel herab (5c). Eine Seku nde später (5d) findet sich reichlich Kontrastmittel im vergrößer- 

ten linken Vorhof als sicheres Zeichen einer zusätzlichen Mitralinsuffizienz. In einer späteren Füllungsphase (Se) stellt 

sich etwas höher eine tiefe Einkerbung an der vorderen Begrenzung der Ausflußbahn dar (>). Praktisch handelt es sich 
also um eine doppelte subvalvuläre Stenosierung. 


Deutung der Rö.-Bilder: Das vordere Mitralsegel insertiert in der Ausflußbahn des linken Ventrikels. Eine subvalvu- 
läre angeborene Stenosierung in Form einer fibrösen Ringbildung (de —) greift auf den Ansatz der vorderen Mitral- 
klappe über und zieht ihn in die Ausflußbahn hinein. Durch diese Deformierung der aortalen Mitralklappe wird auf 


der einen Seite eine tiefsitzende, subvalvuläre Stenose, auf der anderen Seite eine Mitralinsuffizienz verursacht (5b und 
5d). Kontrastdarstellung und Druckregistrierung stimmen also auch hier überein; die Interpretation der Untersuchungs- 
ergebnisse bleibt allerdings ersterer vorbehalten 
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Abb. 6. Nachweis einer mäßigen Aortenklappeninsuffizienz 
durch Injektion auf die Klappen. Das Kontrastmittel re- 
gurgitiert in den linken Ventrikel 


Abb.T7a u. 7b. Injektion des Kontrastmittels auf die Klap- 
pen bei valvulärer Aortenstenose. 
a.p.-Bild (7a): Das während der Systole aus dem linken 
Ventrikel ausgeworfene kontrastfreie Blut tritt bei stärke- 
ren Stenosen in Form eines Preßstrahles in die Aorta und 
erzeugt hier einen Leerspüleffekt, der die Einengung des 
Ostiums im negativen Kontrast wiedergibt (>). 
Seitliches Bild (7b): Kuppelbildung der Klappen während 
der Systole 


Abb. 6. 


Abb. 7a Abb. 7b 
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Hinweise auf das an der Aortenklappe vorliegende 
Hindernis. 


Wenn die auf diese Weise erhaltenen Informationen 
unzureichend sind — dies gilt vor allem für jene Aorten- 
stenosen, die eine perkutane Katheterisierung des lin- 
ken Ventrikels nicht möglich machen —, erfolgt in einer 
2. Sitzung die retrograde Katheterisierung des linken 
Ventrikels von der freigelesten rechten Arteria carotis 
communis. 


Beim Vorgehen von der Arteria femoralis gelingt uns 
die Katheterisierung des linken Ventrikels bei der z. Z. 
angewandten Technik in 80°%/o der untersuchten Aorten- 


stenosen. Von der Arteria carotis ist die Katheterisie- 
rung sogar bei 90°» aller Fälle möglich, Insgesamt 
wurden 82 Untersuchungen durchgeführt. 


Wir verwenden die retrograde Katheterisierung des 
linken Ventrikels weiterhin zur Lokalisierung eines 
Links-Rechts-Shunts im Ventrikelbereich (s. Abb. 8) 
oder bei Verdacht auf ein Ostium atrioventrikulare 
commune sowie zur Erkennung von Mitralinsuffizien- 
zen. 


Literatur kann von den Verfassern angefordert wer- 
den. 


Abb. 8. Angeborenes Vitium mit erhöhten Os-Werten im rechten Ventrikel und SEIEN BE Maschinen- 

geräusch. Der perkutan von der A. femoralis eingeführte Katheter liegt mit der Spitze im linken Venimtels (BY): 

Die Aorta (Ao) ist weit, der anteriore Sinus Valsalvae wölbt sich zur vorderen Thoraxwand. a erscheint im 
rechten Ventrikel (RV), in dessen Ausflußbahn (Inf) und auch im linken Vorhof (LA). 


Eine zweite KM-Injektion in die Aorta ergab eine massive Regurgitation in den linken Ventrikel und erst viel später 
eine schwache Füllung des rechten Ventrikels. Der linke Vorhof färbt sich nicht an. 


Diagnose: Ventrikelseptumdefekt (VSD) im muskulären Septumanteil und Aorteninsuffizienz. Ein persistierender De 

tus arteriosus mit Pulmonalklappeninsuffizienz oder ein in den rechten Ventrikel rupturiertes Aneurysma des, Sinus 

Valsalvae, die klinisch nicht abgrenzbar waren, ließen sich durch die Eonsrastearsie lung ausschließen. ee ee 

von KM in den linken Vorhof kann keine Bedeutung beigemessen werden, da er während einer Salve ventrikulärer ES 
erfolgt 
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Zur Überwärmungsbehandlune beim endogenen Ekzem 


Von KLAus HARNACK 


Die physikalische Therapie der Hautkrankheiten 
scheint ein Stiefkind der Dermatologie zu sein; eine 
Ausnahme macht dabei die Behandlung mit Röntgen- 
strahlen. Lediglich die Klimatherapie beginnt sich 
auf Grund der langjährigen Erfahrungen von K. Lin- 
SER, MARCHIONINI, HARTUNG u. a. allmählich einen festen 
Platz auch in der Dermatologie zu erobern. Während 
sich hier sukzessive ein einheitlicher Standpunkt unter 
den namhaften Autoren durchsetzt, gehen die Meinun- 
gen bei der Hydrotherapie der Hautkrankheiten noch 
auseinander. In den Standardwerken der Dermatologie 
sowohl wie der physikalischen Therapie finden sich ent- 
weder gar keine oder nur unzureichende und dieser 
Therapie in unserem Fachgebiet nicht gerecht wer- 
dende Hinweise. Auf Grund seiner einst im Sanatorium 
Dr. LAHMAnn (Dresden — Weißer Hirsch) gewonnenen 
Erfahrungen hat K. Linser in dem Neubau der Uni- 
versitätshautklinik der Charite die Einrichtung einer 
bestens ausgestatteten balneologischen Abteilung ge- 
fordert und durchgesetzt. Im Abschnitt „Bädertherapie“ 
des Handbuches Dermatologie und Venerologie 1958 
von GOTTRON-SCHÖNFELD ist erstmalig von WEHSARG in 
umfassender Form die Hydrotherapie abgehandelt wor- 
den. Neuerdings treten auch GERTLER und SCHIMPF 
ebenso wie schon vor Jahren STÜHMER entschieden für 
eine Hydrotherapie der Dermatosen ein. 


Unter den vielen Möglichkeiten, Dermatosen mit 
Wasser zu behandeln, ist diejenige mit Überwärmungs- 
bädern bisher — soweit uns das Schrifttum zugänglich 
war — am wenigsten genutzt worden. Im Jahre 1939 
berichtete OrRTLoFF aus der Dresdener Klinik für Natur- 
heilkunde über 30 Fälle, die er in Verbindung mit Diät- 
kost mit einem „Fieberbad“ behandelte. 73°/o seien ge- 
heilt, 13,8% in Heilung, 6,6°/o wesentlich gebessert, 
6,6°/o ungeheilt entlassen worden. WEHSARG meint, daß 
die Überwärmungsbäder für die Dermatologie eine un- 
gewisse Bedeutung hätten. Für die Behandlung von 
Gonorrhe, Syphilis und Urticaria wurden 1926 und 
1928 schon heiße Bäder empfohlen (SCHAMBERG, HSIEN- 
Wu TsengG Römer), jedoch wird der Erfolg immer 
wieder, auch von LAMPErT, als fraglich hingestellt. 


Grundsätzlich ist zu bemerken, daß die Bezeichnung 
„Fieberbäder“ nicht zutreffend ist. Bei dieser Art von 
Bädern wird kein zentral bedingtes Fieber erzeugt, wie 
es durch chemische oder bakterielle Einwirkungen auf 
das Wärmezentrum hervorgerufen wird. In unserem 
Falle handelt es sich vielmehr um eine Überwärmung, 


die durch vermehrte Wärmezufuhr bei gleichzeitig ver- 
ringerter Wärmeabgabe infolge eines physikalischen 
Eingriffes zustande kommt. 


Der beste Kenner des Überwärmungsbades in Deutsch- 
land ist wohl H. LAmperr, nach dessen System wir in 
unserer Klinik arbeiten. In seinem Buch „Überwärmung 
als Heilmittel“ findet sich jedoch kein Hinweis auf ihre 
Bedeutung für die Hautkrankheiten. : 


Da wir mit hydrotherapeutischen Maßnahmen gute 
Erfahrungen gemacht haben, wird der Badetherapie 
in unserer Klinik eine besondere Bedeutung inner- 
halb der therapeutischen Möglichkeiten zuerkannt. 
Im Rahmen dieser Arbeiten interessiert uns u.a. die 
Frage, wie Überwärmungsbäder auf das endogene Ek- 
zem, jene chronische, quälende Hauterkrankung, wirken, 
für die es noch kein absolut effektvolles therapeutisches 
Rezept gibt. Die Frage war um so mehr berechtigt, als 
die Pyrotherapie des endogenen Ekzems mit abgetöte- 
ten Typhuskeimen (Pyrifer) und anderen fiebererzeu- 
genden Mitteln (Olobintin, Milch) längst Allgemeingut 
geworden ist. Da Überwärmung bei vielen internen 
Erkrankungen einen gleichen, wenn nicht sogar besseren 
Erfolg hat und zudem ungefährlicher ist, führten wir 
bei insgesamt 22 Patienten eine solche Behandlung 
durch. Ihr eindeutiger Vorteil liegt darin, daß bei evtl. 
auftretenden Komplikationen die Pyrotherapie sofort 
unterbrochen werden kann, was bei der sonst üblichen 
parenteralen Fiebertherapie nicht möglich ist. 


Für unsere Versuchsreihe benutzten wir erstmalig in 
der DDR eine neuartige Kunststoffwanne, die sich bis- 
her bestens bewährte. Auf einer Pritsche wird der vor- 
her völlig entspannte, nüchterne Patient in ein Wasser- 
bad von 36-37° herabgelassen. Bei unserem Beispiel 
wurde innerhalb von 30 Minuten die Wassertemperatur 
von 36 auf 44 °C gesteigert, die Körpertemperatur (KT) 
stieg in der gleichen Zeit von 36,2 auf 40°. Diese KT, 
die während des Bades unter der Zunge gemessen wird, 
genügt unseres Erachtens für das chronische „endogene 
Ekzem“, während für infektiöse Prozesse, wie z.B. die 
Syphilis, bekanntlich höhere Temperaturen erforderlich 
sind. Die spezifischen und unspezifischen Abwehrkräfte 
des Organismus werden bereits bei einer KT von 39 A® 
gesteigert. Diese Temperatur halten wir im allgemeinen 
1 Stunde. Im Durchschnitt erreichten wir Temperaturen 
von 39,5—40°C. Die Höchsttemperatur betrug 41,2 Te. 
Steigt die Pulszahl über 140 Schläge/min, wird die 
Blutdruckamplitude allzugroß, verspürt der Patient 
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Unwohlsein oder wird er unruhig, geben wir eine Kalt- 
wasserdusche und bürsten die Extremitäten unter 
Wasser ab. Bei Kollapsgefahr erhält der Patient eine 
Herzdusche. Diese Maßnahmen führen dazu, daß sich 
das subjektive Befinden des Patienten sofort bessert, 
die Kollapsgefahr beseitigt wird und sich Blutdruck- 
amplitude und Pulsfrequenz normalisieren. Kommt es 


während des 1. Bades nicht zu einem Schweißausbruch, 
der im allgemeinen nach 10-20 Minuten auftritt, so 
sind weitere Bäder nicht angezeigt. Komplikationen 
beobachteten wir nicht. Die schon erwähnte motorische 
Unruhe oder tetanieähnliche Krampfzustände und Par- 
ästhesien, die vor allem während des 1.Bades auf- 
treten, wurden mit Kaltwasseranwendungen koupiert. 
Oft genug freuten sich die Patienten auf die nächsten 
Bäder, da sie schon nach dem 2.Bad einen deutlichen 
Fortschritt sahen. Sie erkannten vor allem den für sie 
offensichtlichen Vorteil, daß sie nach der Packung, die 
sich an das Bad anschließt und etwa 3 Stunden in An- 
spruch nimmt, bei bestem Wohlbefinden aufstehen 
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können. Am Abend vorher erhält der Patient ein Be- 
ruhigungsmittel, denn guter Schlaf ist eine der Voraus- 
setzungen für ein Gelingen des Bades. 

Kollapsgefahr besteht vor allem bei den Patienten, 
die LAMmPErT zu den A-Typen rechnet. Sie sind während 
des Bades schläfrig und lassen die ganze Prozedur 
apathisch über sich ergehen. Der B-Typ, im Gegensatz 
zum mehr asthenischen A-Typ zum Pyknischen nei- 
gend, wird während des Bades unruhig und möchte es 
gerne vorzeitig beenden. Bei ihm besteht jedoch kaum 
Gefahr. Kunze nennt den A-Typ den Volumtyp, bei 
dem das Herz durch große Volumarbeit den Anforde- 
rungen gerecht werden will (große Blutdruckamplitude). 
Der B-Typ ist nach Kunze der Drucktyp, bei dem eine 
kleine hochgestellte Blutdruckamplitude zu beobachten 
ist (rasender Puls, Hypertonus, Sympathicotonus). 

Die meisten unserer Patienten gehörten dem A-Typ, 
dem Volumtyp, an. Auch der demonstrierte Fall gehört 
dazu. Er verträgt nach unseren Erfahrungen das Bad 
gut und zeigt auch den besseren Erfolg. 

Unser Patient R.B., 28 Jahre alt, kam mit erythro- 
dermieartigen Erscheinungen bei endogenem Ekzem in 
die Klinik. Bereits nach dem 3. Bad zeigte er eine auf- 
fallende Besserung, nach dem 4.Bad bestanden nur 
noch geringe ekzematische Veränderungen. 

Wir verabreichten anfangs im allgemeinen 10 Bäder, 
2mal wöchentlich 1 Bad, beobachteten jedoch, daß nach 
dem 5.Bad im allgemeinen keine merklichen Fort- 
schritte mehr zu erzielen sind, auch wenn bis dahin 
keine weitgehende Erscheinungsfreiheit erreicht wurde. 


Nach unseren Erfahrungen eignen sich für die Über- 
wärmungsbehandlung im Bad die subakuten und chro- 
nischen Stadien des endogenen Ekzems. Zum Teil wur- 
den Restherde, die sich auch unter der parenteralen 
Fiebertherapie mit pyrogenen Substanzen als therapie- 
resistent erwiesen, im Überwärmungsbad zur Rück- 
bildung gebracht. Patienten, die auf Pyrifer-Injektionen 
mit Kopfschmerzen, Übelkeit usw. reagierten, vertrugen 
im allgemeinen das Überwärmungsbad reaktionslos. 

Von unseren 22 Patienten wurden 

9 erscheinungsfrei, 

8 wesentlich gebessert, 

2 geringgradig gebessert, 
1 nicht beeinflußt. 

Bei einem Patienten verschlechterte sich der Haut- 
zustand. In einem anderen Fall wurde das Über- 
wärmungsbad abgebrochen, da der Patient keinen 
Schweißausbruch erkennen ließ. 
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Die Bedeutung der Filmdosimetrie beim Umgang mit ionisierenden 
| Strahlen 


Von HERBERT HEGEWALD 


Als mit der Entdeckung undErforschung der Röntgen- 
strahlen und der Radioaktivität die schädigende Wir- 
kung ionisierender Strahlen im biologischen Gewebe 
erkannt war, ergab sich das Problem, eine zulässige 
Dosis festzulegen, die als zusätzliche Dosis zur natür- 
lichen Strahlenbelastung eine schädigende Wirkung 
der Erkenntnis nach ausschließt bzw. einschränkt. Zu- 
nächst wurde die erkennbare Hautschädigung als 
Grenze angesehen. Bald darauf zeigte sich aber, daß 
schon wesentlich kleinere Dosiswerte Schädigungen an 
den blutbildenden Organen hervorrufen, wodurch die 
Grenze der zulässigen Dosis stets zu niedrigeren Werten 
verschoben werden mußte. Die erste Festsetzung der 
zulässigen Dosis, die etwas ungünstig als Toleranzdosis 
bezeichnet wurde, erfolgte auf Grund von Messungen 
durch MUTSCHELLER in den Jahren 1920 bis 1924. Der 
damals gefundene Wert beträgt, umgerechnet in 
Röntgeneinheiten, 250 mr je Arbeitstag. Für die gene- 
tische Dosis wurde !/jo der Körperschädigungsdosis an- 
genommen. Nachdem einerseits wegen der ständig 
wachsenden Anwendung ionisierender Strahlen in den 
Jahren nach 1945 immer größere Personenkreise der 
radioaktiven Strahlung ausgesetzt sind und anderer- 
seits die Kenntnisse der biologischen Wirkung, be- 
sonders auch vom genetischen Standpunkt aus, zu- 
genommen haben, sind immer schärfere Forderungen 
an die höchstzulässige Dosis gestellt worden. Für die 
genetische Schädigung gibt es keine Schwellendosis, 
jede noch so geringe Dosis erhöht die Mutationsrate, 
wie zahlreiche Versuche, z.B. an der Drosophila und 
an Mäusen, ergeben haben, d. h., betrachtet man größere 
Personenkreise, so müßte für diese jegliche zusätzliche 
Strahlenbelastung ausgeschlossen werden. Da natürlich 
auf die Anwendung der ionisierenden Strahlen nicht 
verzichtet werden kann, ist der höchstzulässige Dosis- 
wert stets ein Kompromiß zwischen dem ökonomischen 
Nutzen und der Höhe der unvermeidbaren Schädigung 
des menschlichen Erbgutes. 


Von diesen Gesichtspunkten gehen die neuesten 
Empfehlungen der ICRP aus, die die nach 1945 fest- 
selegte Wochendosis von 0,3r je Woche frei Luft ge- 
messen und die nach 1950 und heute noch gültige Ober- 
flächendosis von 0,3r je Woche noch weiter herabsetzt. 
Hiernach wird die höchstzulässige Dosis für die kri- 
tischen Organe (blutbildende Organe, Keimdrüsen und 


Augen) angegeben und beträgt 5r je Jahr. Das ent- 
spricht einer mittleren Wochendosis von 100 mr. Die 
im Alter von n Jahren akkumulierte Personendosis er- 
rechnet sich dann nach der Formel 


(n—18) 5r, 


unter der Voraussetzung, daß erst vom 18. Lebensjahr 
an mit radioaktiver Strahlung gearbeitet wird. Unab- 
hängig von der zeitlichen Verteilung ist bei Einhaltung 
von insgesamt 5r je Jahr eine Austeilung bis zu 3r 
je Vierteljahr zugelassen. Um die Anforderungen an 
den Strahlenschutz nicht unermeßlich hoch zu treiben, 
sollen die unterschiedlichen Schwächungsvorgänge der 
einzelnen Strahlenarten berücksichtigt werden. Für 
wenig durchdringungsfähige Strahlen, also Röntgen- 
strahlen bis 150KV und f-Strahlen, ist die Dosis an 
den kritischen Organen !/3 der Oberflächendosis. Hier- 
bei sind die oberflächlich gelegenen männlichen Keim- 
drüsen und die Augen ausgenommen. Für Röntgen- 
strahlen über 150kV, Elektronen- und y-Strahlen ist 
die Dosis an den kritischen Organen der Oberflächen- 
dosis gleichzusetzen. 


Zur Zeit wird vom Deutschen Normenausschuß das 
Normblatt 6801 vorbereitet, das im Entwurf die Emp- 
fehlungen der ICRP berücksichtigt und folgende zu- 
lässige Dosiswerte angibt (Tabellel und 2). Für 
Röntgenstrahlen bis 150kV und ß-Strahlen sind zu- 
lässig an: 


60 r/a, 


männlichen Keimdrüsen und Augen Ö5jr 


Händen, Unterarmen und Füßen 


zeitweilig 3 r/Vierteljahr, 


den übrigen Organen 15/ra. 


Für Röntgenstrahlen über 150kV, Elektronen- und 
y-Strahlen: 
60 r/a, 
5r/a, 


Hände, Unterarme und Füße 
alle übrigen Organe 
zeitweilig 3 r/Vierteljahr. 


Die sinnvolle Anwendung dieser Empfehlungen und 
Normentwürfe setzt eine einfache und geeignete Dosi- 
metrie voraus. Für die Personenüberwachung ist neben 
der Ionisationskammer als Taschendosimeter im wesent- 
lichen noch dieSchwärzung derphotographischenSchicht, 
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Tabelle 1. Zulässige Personenoberflächendosis für beruflich strahlenexponierte Personen (vgl. Abschnitt 5) 


EEE EEE EEE ESS EEE nm m mm 3 


in 
Strahlenarten Körperbereiche 1 Telr 1,, Jahr | 1Monat 

En VE BE | I  ———— 

Hände, Unterarme und regelmäßig 60r l5r Sr 

Füße zeitweilig l5r 15r 

Röntgenstrahlen bis 150 kV Augen und männliche regelmäßig Br 1,2r 0,4r 

und Betastrahlen Keimdrüsen zeitweilig 3r ST. 

alle übrigen Bereiche regelmäßig l5r 3,6r 12% 

zeitweilig sr 8r 

R Hände, Unterarme und regelmäßig | 60r 15r BT 

Röntgenstrahlen über Füße neitereilie ri se 

150 kV, Elektronenstrahlen 
und Gammastrahlen alle übrigen Bereiche regelmäßig sr 12% 0,4r 
zeitweilig Br 3r 


Tabelle 2. Zulässige Ortsdosis je Monat innerhalb des kontrollierten Bereiches (vgl. Abschnitt 6) 


Strahlenarten 
uneingeschränkt 


mit Augenschutz und Schutz für 


die Keimdrüsen von Männern 


An dem betreffenden Ort darf gearbeitet werden: 


soweit nur die Hände, Unterarme 
und Füße betroffen sind 


Röntgenstrahlen bis 150 kV | 0,4r | 
und Betastrahlen 
Röntgenstrahlen über 150 kV 
Elektronenstrahlen und 0,4r 


Gammastrahlen 


also das Filmdosimeter geeignet. Gegenüber der Ioni- 
sationskammer hat das billigere und einfachere Film- 
dosimeter Vorteile, wie z.B. die weitgehende Unab- 
hängigkeit von Feuchtigkeit, Staub und Temperatur, 
der geringe Nulleffekt auch bei längeren Über- 
wachungsperioden. Wesentlich ist vor allem auch, daß 
aus dem Schwärzungsbild des Dosimeterfilms Rück- 
schlüsse auf die Ursache der Schwärzung gezogen wer- 
den können. Es kann der Richtunsseinfall erkannt 
werden oder ob die Dosis einmalig oder in mehreren 
Teilbeträgen bzw. als direkte oder Streustrahlung ex- 
poniert wurde. Nachteilig ist zunächst die geringe Ge- 
nauigkeit, man muß mit Fehlern von =#30°/o rechnen, 
und die Abhängigkeit der Schwärzung von der Quaäanten- 
energie der einfallenden Strahlung. 


Seit August 1957 läuft in der Geschwulstklinik ein 
Großversuch im Rahmen eines Forschungsauftrages 
unter der Leitung von Herrn Dr. DEGNER, in dem an- 
fangs etwa 600 Personen in der DDR mit Filmdosi- 
metern überwacht wurden. Zur Zeit sind es 2500 Per- 
sonen. Mit Hilfe der statistischen Auswertung der Er- 
gebnisse der Filmdosimetrie soll damit ein Überblick 
über die unterschiedliche Gefährdung beim Umgang 
mit den verschiedenen Strahlenarten gewonnen werden. 
Wir benutzen für Röntgenstrahlen und für y- und 
P-Strahlen zwei verschiedene Dosimeter, die im folgen: 
den Bild dargestellt sind. Mit Hilfe der Kupferfilter 
verschiedener Stärke (0,05, 0,5, 1,2mmCu) wird aus 
den Schwärzungsverhältnissen hinter den einzelnen 
Filtern die Durchdringungsfähigkeit der Röntgen- 
strahlen, d.h. die effektive Quantenenergie, nach der 
in der Physik üblichen Filteranalyse ermittelt. Die 
y-Strahlung wird aus der Schwärzung hinter dem Blei- 
feld (0,5 mm) ermittelt, und der Nachweis der ß-Strahlen 


1,21 är 


folgt aus der Schwärzung hinter dem ungefilterten 
Feld mit dem der Strahlungsquelle zugewandten Loch. 
An unserer Klinik wird noch ein anderes Dosimeter 
erprobt, bei dem weitere getrennte Aussagen über 
Schwächung und Anteil der rückgestreuten Quanten 
möglich sind. — Die Ergebnisse der Filmüberwachung 
in der DDR vom Jahre 1958 sind in den folgenden Ab- 
bildungen dargestellt und geben einen guten Überblick 


Abb.1. Aufbau der Filmdosimeter. Röntgendosimeter: Leer- 
feld 0,05, 05 und 1,2mm Cu. y-Dosimeter: Loch in der 
vorderen Dosimeterwand zum gleichzeitigen Nachweis der 
Betastrahlen, darüber 05mm Blei zum Nachweis der 
y-Strahlen 
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über die verschiedenen Strahlengefährdungen aller 
Überwachten. Legt man die zur Zeit gesetzlich noch 
bei 1200 mr je Monat liegende höchstzulässige Dosis 
zugrunde, so erkennt man die geringe Strahlen- 
belastung im Röntgenbereich. Auch bei der Arbeit mit 


Röntgen 1958 


Zahl der er ee 


603 641 636 674 671 676 
Sept Okt. Nov. Dez. 


100 
% 


80 


60 


20 


Jan. _ Febr. Sn April a Juni Juli Aug. 


<25mr ‚u -200mr mr 400-1200mr >1200mr 


Abp.2. Ergebnisse der Filmüberwachung von 1958 bei der 
Arbeit mit Röntgenstrahlen 


Jsotope 1958 
Zahl der überwachten Personen: 


128 108 129 746 182 192 187 189 184 249 269 262 


20 


Jan. Febr März April Mai Juni Juli Aug. Sept Ok. Now Dez. 


200400 mr 


<700mr 700-200 mr 400-7200mr >1200mr 


Abb. 3. Ergebnisse der Filmüberwachung von 1958 bei der 
Arbeit mit radioaktiven Isotopen 


radioaktiven Isotopen liegen die Dosiswerte aller Be- 
schäftigten unterhalb dieser Grenze. Ungünstig sind 
dagegen die Verhältnisse beim Radium. Trotzdem über- 
schreiten nur durchschnittlich 5°/o diese Dosis, während 
15°/o mit 400 bis 1200 mr je Monat belastet sind. Die 


Werte liegen in der gleichen Größenordnung wie die 
von LANGENDORFF und WACHSMANN ermittelten und be- 
stätigen eindringlich, wie notwendig jede mögliche 
Verbesserung der Strahlenschutzbedingungen bei der 
Arbeit mit Radium ist. Berücksichtigt man die neuesten 


Radium 1958 
Zahl der überwachten Personen: 
“no WE ım1 16 203 225 220 209 206 229 20 212 


Jan. Febr. Mörz April Maı Juni Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dee. 


<100mr 700-200 mr 200-400. mr 400-1200mr >7200mr 


Abb. 4. Ergebnisse der Filmüberwachung von 1958 bei der 
Arbeit mit Radium 


Empfehlungen mit etwa 400 mr je Monat, so würden 
immerhin beim Arbeiten mit Radium 20°%o der Be- 
schäftigten diese Dosis überschreiten. 


Zur Zeit ist die Filmdosimetrie also geeignet, einen 
sicheren Überblick über die unterschiedliche Strahlen- 
gefährdung bei den verschiedenen Anwendungen zu 
geben. Eine exakte Bewertung der ermittelten Per- 
sonendosis (z.B. welche Folgerungen ergeben sich nach 
Überschreitung der Dosis) ist aber erst möglich, nach- 
dem alle mit ionisierenden Strahlen Arbeitenden film- 
dosimetrisch überwacht werden und eine gesetzliche 
Regelung hierfür geschaffen ist. 


Nachtrag bei der Korrektur 


Seit 1960 wird ein neues Filmdosimeter benutzt, das 
einen größeren Meßbereich aufweist und sowohl zum 
Nachweis von Röntgen- als auch von y- und f-Strahlen 
geeignet ist. Über die neuen Meßergebnisse und die Er- 
gebnisse der Überwachung bis 1959 bzw. 1960 wurde an- 
läßlich der 150-Jahr-Feier der Humboldt-Universität 
auf dem wissenschaftlichen Symposium „Spezielle Fra- 
gen der Strahlenhygiene“, Berlin, November 1960, be- 
richtet. 
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Über das tageszeitliche Verhalten einzelner Blutgerinnungsfaktoren 


Von HANS-GEORG HEINRICH 


Auf dem Gebiete der Blutgerinnungsphysiologie sind 
in den letzten 2 Jahrzehnten bedeutende Fortschritte 
erzielt worden, die in der Entdeckung einer größeren 
Anzahl von neuen Gerinnungsfaktoren ihren Ausdruck 
finden. Kannte man um die Jahrhundertwende, zur 
Zeit von ALEXANDER SCHMIDT und MORAWITZ, nur 4 Ge- 
rinnungsfaktoren, sind es heute bereits 12 Plasma- und 
11 Thrombozytenfaktoren. Außerdem wurden neue Er- 
kenntnisse über verschiedene plasmatische Hemmsub- 
stanzen (Antithromboplastine, Antiaccelerin, Anticon- 
vertin, Antithrombine) und über das fibrinolytische 
System (Profibrinolysin, Fibrinolysin, Antifibrinolysin, 
Fibrinokinase) gewonnen, die zum Teil als Inhibitoren 
der gerinnungsfördernden Faktoren den Ablauf der 
Blutgerinnung komplizieren. 

Das 1905 von MorAwırz inaugurierte, sogenannte 
„Klassische“ Blutgerinnungsschema mit den Gerinnungs- 
faktoren Fibrinogen, Prothrombin, Thrombokinase und 
Calciumionen. besitzt aber heute im wesentlichen noch 
volle Gültigkeit. Nach Ansicht von MorAwITz soll die 
Gerinnung in 2 Phasen ablaufen: in der ersten erfolgt 
in Gegenwart von Calciumionen durch Thrombokinase 
Umwandlung von Prothrombin in Thrömbin, während 
in der zweiten durch Thrombin als Gerinnungsferment 
Fibrinogen in Fibrin umgewandelt wird. Für die Akti- 
vierung der Thrombokinase, die nach MorAwırz in den 
Thrombozyten enthalten und bei Berührung mit be- 
netzbaren Oberflächen in Gegenwart von ionisiertem 
Calzium frei werden soll, war keine eigene Phase vor- 
gesehen. 

Die nach 1905 und besonders in den letzten 2 Jahr- 
zehnten entdeckten neuen Faktoren mit ihren zahl- 
reichen Synonyma lassen den Gerinnungsvorgang als 
ein außerordentlich kompliziertes Geschehen erscheinen, 
in das eine große Anzahl fördernder und hemmender 
Faktoren eingreift. 

Durch diese neuen Faktoren hat die Theorie von 
MOoRrAWITZ eine grundlegende Erweiterung erfahren. Es 
hat sich außerdem gezeigt, daß die Vorgänge, die zur 
Aktivierung der Thrombokinase führen, weitaus kom- 
plizierter sind, als ursprünglich angenommen wurde. 
Der wesentliche Bestandteil der modernen Blut- 
gerinnungslehre ist nämlich die klare Trennung zwi- 
schen der Gewebe- und Blutthrombokinase, wobei die 
Forschung über die Bildung der letztgenannten be- 
sonders weit vorgedrungen ist. Aus Zweckmäßigkeits- 
gründen und um die von MoRrAwITZ empfohlene 


Phaseneinteilung beizubehalten, wurde die Aktivierung 
der Thrombokinase als „Vorphase“ bezeichnet. An ihr 
sind außer ionisiertem Calcium und der Wirkung be- 
netzbarer Oberflächen noch andere Faktoren — Plasma-, 
Serum- und Thrombozytenfaktoren — beteiligt. 


Der Ablauf der Blutgerinnung wird aus der Abb.1 
ersichtlich. 
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Abb. 1 


Während Veränderungen des Blutzellbildes, der Blut- 
eiweißkörper und des Blutzuckers bei Gesunden und 
verschiedenen Krankengruppen auf Grund klinischer 
Erfahrungen und zahlreicher Veröffentlichungen bereits 
seit längerer Zeit bekannt sind, wurde über das Ver- 
halten gerinnungsaktiver Plasmaproteine, d.h. plasma- 
tischer und thrombozytärer Blutgerinnungsfaktoren, 
praktisch erst in den letzten 2 Jahrzehnten — von 
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wenigen Ausnahmen abgesehen — in größerem Um- 
fange publiziert. Spätere Arbeiten nach den fundamen- 
talen Erkenntnissen von Cannon u. Mitarb. wiesen zum 
Teil widersprechende Ergebnisse auf, und trotz der 
Veröffentlichungen von TANAKE, VAN DER VELDEN, PER- 
LICK, BOGOLAWJENSKAJA, PLJASTSCHENKO u.a. die sich 
unter Zugrundelegung der Erkenntnisse PAwrows 
speziell mit den neurohumoralen Regulationen der 
Blutgerinnung befassen, liegen über das tageszeitliche 
Verhalten gerinnungsfördernder und -hemmender Fak- 
toren, ausgenommen einige Protokolle im Rahmen 
experimenteller Untersuchungen, unseres Wissens keine 
Veröffentlichungen vor. 

Wir haben uns daher die Aufgabe gestellt, neben 
tageszeitlichen Schwankungen der Blutgerinnungsfak- 
toren im Tierexperiment und im Rahmen klinisch- 
therapeutischer Maßnahmen insbesondere das tages- 
zeitliche Verhalten des Gerinnungssystems bei gesunden 
Kontrollpersonen und -tieren sowie bei verschiedenen 
Krankengruppen systematisch zu untersuchen. Ziel 
dieser Untersuchungen war vor allem die Kenntnis der 
pathophysiologischen Schwankungsbreite der Faktoren- 
werte und eine daraus resultierende Basis für die Be- 
wertung einzelner Gerinnungsstaten, stehen sich doch 
im Schrifttum bezüglich der Beurteilung einzelner 
Faktoren einander widersprechende Ansichten gegen- 
über. 

Für die tierexperimentellen Untersuchungen wurden 
ausschließlich Kaninchen verwandt, deren Faktoren- 
werte denen des Menschen sowohl bei Einphasen- als 
auch bei Zweiphasen-Bestimmungsmethoden am näch- 
sten kommen. Die Geschlechtsverteilung bei den ge- 
sunden Tieren war 1:1. 

Wir untersuchten insgesamt 138 Tiere über jeweils 
24 Stunden und bestimmten dabei die Thromboplastin- 
zeit nach Quick, das isolierte Prothrombin, die Fak- 
toren V und VII sowie das antithrombische Potential, 
also Heparin- und Serumantithrombin. Bei den Unter- 
suchungen wurden verschiedene Gruppen unterschieden, 
nämlich gesunde Kontrolltiere, emotionell belastete, 
narkotisierte, hungernde sowie mit ACTH, Vitamin K, 
und Seltenen Erden behandelte Tiere. Die Mittelwerte 
der untersuchten Faktoren gesunder Kontrolltiere sind 
in Abb. 2 dargestellt. 


Y% 
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705 


8 72 76 20 
Abb. 2 


Hierbei läßt das Prothrombinpotential nach Quick 
gegenüber der Ausgangsbestimmung in der ersten 
Tageshälfte einen leichten Abfall erkennen. Das iso- 
lierte Prothrombin zeigt ein gleiches tageszeitliches 
Verhalten wie das Prothrombinpotential. Bei den Fak- 
toren V und VII wurde ein kontinuierlicher Anstieg 
der Werte, ebenfalls in den ersten 12 Stunden nach der 
Ausgangsuntersuchung, beobachtet. Das heparinartige 
Antithrombin unterliegt keinen wesentlichen Tages- 
schwankungen. Die Aktivität des Serumantithrombins 
nimmt dagegen in der ersten Tageshälfte zu. Nach 
24 Stunden entsprechen die Gerinnungszeiten bei allen 
Faktoren den Erstbestimmungen. Hierzu sei besonders 
bemerkt, daß die Aktivität der Thrombokinase kon- 
stant gehalten, hierdurch bedingte Schwankungen also 
ausgeschlossen wurden. 


Die Ergebnisse wurden statistisch gesichert, wobei in 
fast allen Fällen eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 
1°/o, nur in einigen Fällen von 5°/o, vorgegeben wurde. 


Unter verschiedenen Versuchsbedin- 
gungen. läßt sieh im  Tierexpyerimenn 
nach Abklingen der eine Gerinnungs- 
veränderung auslösenden Ursache das 
entsprechende tageszeitliche Verhal- 
ten der Faktoren wie in der unbehan- 
delten Kontrollgruppe nachweisen. 


Bei gesunden, nüchternen Versuchspersonen kommen 
gleichfalls tagesrhythmische Schwankungen einzelner 
Gerinnungsfaktoren zum Nachweis, die eine gewisse 
Ähnlichkeit mit denen der Versuchstiere zeigen: 


90 


8 14 2 
Abb. 3. 
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Bei den Quick-Werten ist ein mäßiger Abfall in den 
ersten 12Stunden bemerkenswert. Das Prothrombin 
gleicht in seinem tageszeitlichen Verhalten dem des 
Prothrombinpotentials. Die Faktoren V und VII zeigen 
6 Stunden nach der Erstuntersuchung einen deutlichen 
Anstieg, danach erkennt man einen mäßigen Abfall. 
Das Heparinantithrombin weist keine Tagesschwan- 
kungen auf. Beim Serumantithrombin wird in der 
ersten Tageshälfte eine kontinuierliche Aktivitäts- 
zunahme registriert. 


Sämtliche Faktoren entsprechen nach 24 Stunden 
wieder den Erstbestimmungen. Auch diese Ergebnisse 
wurden statistisch mit 99%) bzw. 95°/o gesichert. 
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SUSE Szene svennniibienseuiniprellarste- 
ten, Sesunden Probanden in verschie- 
denen Krankengruppen das im Prinzip 
gleiche tageszeitliche Verhalten der 
Buallgtonenszswennsleich diese auch oft- 
mals krankheitsbedinst vermindert 
waren. 


Die beobachteten mono- oder biphasischen Verläufe 
der Mittelwertkurven und das oft gegensinnige Ver- 
halten einzelner Faktoren zueinander machen eine Be- 
einflussung des Blutgerinnungssystems durch das Vege- 
tativum mit einer Irradiation autonomer Reflexe und 
daraus resultierende Umstellungen und Gegenregula- 
tionen, wie sie von ByKkow, AIRAPETJANZ, TSCHERNIGOWSKT, 
PERLICK u.a. aufgezeigt wurden, wahrscheinlich. Dies 
wird unseres Erachtens auch daraus ersichtlich, daß die 
individuelle Tagesschwankung einzelner Gerinnungs- 
faktoren bei Mensch und Tier im allgemeinen 30°%o abs. 
nicht überschreitet. Wir folgern daraus, daß ein ner- 
valer Schutzmechanismus ein stärkeres Absinken der 
Faktoren und eine dadurch bedingte Hypokoagulämie 
oder Ungerinnbarkeit des Blutes verhindert. Zu ähn- 


lichen Schlüssen ist BoGOJAWLENSKAJA gekommen. Eine 
Deutung der Befunde ist auch mit der Theorie PAw- 
rows möglich, der die Veränderungen der Blutgerin- 
nung als „das Ergebnis mehrfacher, sich gegenseitig 
regelnder, aus verschiedenen Organen stammender Ein- 
flüsse“ betrachtet. 

An Hand unserer Ergebnisse aus annähernd 
7000 Einzelbestimmungen und der bewiesenen tages- 
rhythmischen Schwankungen von Gerinnungsfaktoren 
halten wir für gerinnungsfördernde Faktoren der ersten 
Phase Werte von 70—-100%0 und für antithrombische 
Substanzen von #0 bis #4° (Heparinantithrombin) 
bzw. von 100 #10% (Serumantithrombin) für physio- 
logisch. 

Für die Praxis ergibt sich unter Berücksichtigung 
der tageszeitlichen Faktorenschwankungen und der Be- 
einflussung des Gerinnungssystems durch das Vegeta- 
tivum, daß gerinnungsanalytische Untersuchungen nur 
morgens und im Nüchternzustand durchgeführt wer- 
den sollten, weil hier die beschriebenen Änderungen 
am geringsten sind. 


Schrifttum kann vom Verfasser angefordert werden. 
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Eine neue Art der Herstellung von Anti-P-Seren 


Von CHRISTIANE KERDE 


Der menschliche Blutfaktor P wurde von LANDSTEINER 
und Levine im Jahre 1927 entdeckt. Sie zeigten auch, 
daß das P-Antigen vererbt wird, und zwar in der Art 
eines dominanten Mendelschen Erbmerkmals. Diese 
Feststellung wurde inzwischen durch zahlreiche weitere 
Untersuchungen bestätigt, so von DAHr und Mitarbei- 
tern, von JUNGMICHEL, SANGER, LAWLER und RAcCe, 
WIENER und anderen. Seit seiner Entdeckung bis zum 
heutigen Zeitpunkt werden die P-Testergebnisse von 
Blutgruppensachverständigen in Paternitätsstreitfällen 
jedoch nur äußerst vorsichtig ausgewertet. Das hat seine 
Ursache in der großen Schwierigkeit, die die Beschaf- 
fung genügend hochwertiger Anti-P-Testseren bereitet. 
Bisher wurden hauptsächlich menschliche Seren, die 
einen Spontanantikörper enthielten, sowie tierische 
Testseren verwendet. Bei den menschlichen Seren han- 
delt es sich um meist sehr niedertitrige Kälteantikörper, 
deren Spezifität oftmals fraglich ist, da beim Austesten 
in der Kälte Antikörper anderer Natur, z.B. Anti-H- 
Antikörper, stören können. Wie die Erfahrungen, die 
bei Bluttransfusionen gemacht wurden, zeigen, gelingt 
eine immunisatorische Steigerung des P-Kälte-Anti- 
körpers nur in ganz vereinzelten Ausnahmefällen. An 
tierischen Spontan-Anti-P-Seren wurden in der Haupt- 
sache Seren von Schweinen und Rindern verwendet. 
Auch die Gewinnung dieser Seren ist jedoch sehr 
mühevoll, da jedesmal eine enorme Anzahl von Seren 
untersucht werden muß, bis es gelingt, ein geeignetes 
Serum aufzufinden. Außerdem sind auch diese Seren 
meist sehr niedertitrig, so daß eine sichere Unter- 
scheidung p-negativer Erythrozyten von solchen mit 
nur schwachen P-Rezeptoren nur durch Anwendung 
gewisser Kunstgriffe, z.B. des Papainverfahrens, ge- 
lingt. Dadurch wird jedoch die Anwendung in Vater- 
schaftssachen bedenklich, da leicht Unspezifitäten der 
Testseren zutage treten können. 


In 97 von 105 untersuchten Kaninchenseren fanden 
PROKOP und OESTERLE schwache spontane P-Antikörper. 
Kran und HArTEr gelang es, an Kaninchen einen spezi- 
fischen P-Immunantikörper zu erzeugen. Die Ausbeute 
an Serum ist bei Kaninchen jedoch sehr gering. Außer- 
dem zeigten die Tiere eine individuell sehr unterschied- 
liche Empfindlichkeit gegen das P-Antigen. 


1957 entdeckten CAMERON und StaveLey, daß die 
Echinococcencystenflüssigkeit aus Schweinelebern offen- 
bar P-Substanz mit antigenem Charakter enthält. So 
wurde bei Patienten der Gruppe p-, die an Echinoccose 


erkrankt waren, ein starkes Anti-P festgestellt. PRoKkoP 
und OÖEsterLE haben daraufhin 1958 Immunisierungs- 
versuche mit Echinococcencystenflüssigkeit an Kanin- 
chen durchgeführt. Hier erwies sich die Echinococcen- 
ceystenflüssigkeit jedoch nicht als antigen, die Kanin- 
chen bildeten keinen P-Antikörper. Weitere Immuni- 
sierungsversuche dieser Art wurden an unserem Institut 
von RIETDORF und Dunnsen an Meerschweinchen, Ratten 
und Hunden vorgenommen. Auch diese Tiere bildeten 
kein Immun-Anti-P. 


FÜNFHAUSEN, BRUNK und dem Autor ist es in kollek- 
tiver Zusammenarbeit mit dem Krankenhaus der Volks- 
polizei und dem Physiologischen Institut in den ver- 
gangenen Wochen gelungen, sehr hochwertige, hoch- 
titrige und spezifische Immunanti-P-Seren herzustellen. 
Sie werden bei uns routinemäßig in allen Paternitäts- 
streitfällen bereits verwendet. Wir übersehen zur Zeit 
schon mehrere hundert Vergleichsuntersuchungen, die 
eine völlige Übereinstimmung mit dem bei uns üb- 
licherweise verwendeten Anti-P-Testserum ausweisen. 

Die Versuchsanordnung war folgende: 


Die aus den Echinococcencysten durch Punktion unter 
möglichst sterilen Bedingungen gewonnene Flüssigkeit 
wurde durch Zusatz von Cialit konserviert und im 
Kühlschrank aufbewahrt. Sie zeigte auch nach Wochen 
noch einen P-Antigengehalt von beträchtlicher Stärke 
und hemmte in einer Verdünnung von 1:40 die uns 
zur Verfügung stehenden vierstufigen Anti-P-Testseren. 


Als Versuchstiere verwendeten wir Ziegen, denen 
zweimal wöchentlich 5 ml der Antigenflüssigkeit in die 
Vena jugularis injiziert wurden. Aus dem vor jeder 
Injektion entnommenen Blut wurde das Serum ge- 
wonnen und 30 min lang bei 56°C im Wasserbad in- 
aktiviert. Eine Hälfte der Serumproben wurde unab- 
sorbiert, die zweite Hälfte absorbiert gegen die Blut- 
muster OP—-, OP+, AıP-, AıP+, AaP+, BP-, BP+ aus- 
getestet. Zur Absorption verwendeten wir p-negative 
Blute der Gruppen Aı, © und B. Der Antikörpertiter 
wurde auf Tüpfelplatten bei Zimmertemperatur mit 
einer Reaktionszeit von 20 min und mehrfach zusätzlich 
im Kühlschrank nach 30 min bestimmt. 


Vor Beginn der Immunisierungsversuche wurden die 
Seren aller sechs Tiere sowohl unabsorbiert als auch 
absorbiert gegen die bereits genannten Blutmuster aus- 
getestet. Es war von vornherein ein kräftiger Anti- 
körper gegen menschliche Blutkörperchen vorhanden, 
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Tabelle 1 
Titerstufen des absorbierten Leerserums gegen 
Versuchs- Erythrozyten der Gruppen 
tier - _ = : Be z 
OP—- | OP+ | A,P— | A,T+ | AsP+ | BP—- | BP+ 
I = ] — == 5 — 2 
II _ — _- - = 2 3 
III - = l 2 3 
IV _ — — N 2 N N 
V - N _ N N 
VI -_ _ — En (1) 3 3 


N = nicht geprüft 
absorbiert wurde mit Bluten der Gruppen OP-— und A;ıP— 


jedoch kein Spontan-Anti-P. Letzteres wird durch die 
Tabelle 1 verdeutlicht. 


Die Tabelle2 zeigt, wie die Immunisierungen im 
einzelnen durchgeführt wurden. 


Ausnahmslos bildete sich bei allen sechs Tieren im 
Verlaufe der Immunisierungen ein in seinem Titer 
stetig ansteigender Immunantikörper gegen den mensch- 
lichen Blutfaktor P. Daneben stieg auch der schon im 
Leerserum vorhandene Artantikörper gegen mensch- 
liche Erythrozyten erheblich an. 


Tabelle 2 
ae er a 
Zeitraum, in dem die Injek- nn 
S - er Injektionen 
VOrBURES tionen durchgeführt wurden n . ) I 
tier in diesem Zeitraum 
in Tagen 
ne Ms su en BE a RR ee 
1- TE \ 18 je 5 
II 18 5 
nach einer Versuchspause 
von 35 Tagen 
26 8 
IV 25 6 
nach einer Versuchspause 
von 52 Tagen 
18 6 
V 27 7 
nach einer Versuchspause 
von 42 Tagen 
18 6 
1} 
VI 14 5 


Die Tabelle3 zeigt die Ergebnisse nach Beendigung 
der Injektionsserie. 

Es konnte festgestellt werden, daß etwa vier Wochen 
nach Beendigung der Injektionen der P-Antikörper aus 


Titerstufen des Serums gegen Erythrozyten der Gruppen 


Tabelle 3 
Blutentnahme nach der 
} letzten Injektion der ersten 
Versuchstier nz 5 
Immunisierungsreihe 
in Tagen Bere 
I 8 _— 
II am gleichen Tage —_ 
III 8 =. 
IV 8 _ 
V 19 - 
VI 8 en 


N = nicht geprüft 


| 
OP+ A,P— A,P+ A,P+ BP— BP+ 
I 

12 en N) kr, = 9 
"5 — Ben 9—10 u 8 
Fe = 910 st — 6 

ge — 8 2 = 5 
12 = 10 N N N 
12 (1) 11 N N N 


Zur Austestung wurde bei III und IV ein As-Blutmuster mit nur mittelstarkem P-Rezeptor verwendet. 


Tr Te ee a ee en tn tn __ 


Titerstufen gegen Erythrozyten der Gruppen 


Tabelle 4 
Blutentnahme nach der 
t 
letzten Injektion der Er 
Versuchstier zweiten n 
Immunisierungsreihe | 
: OP-— 
in Tagen 
35 = 
III —— 
bei (1) 
am gleichen Tage 
IV ee = 
8 
AV 21 _ 
8 


| | 
OP+ A,P— A,P+ AsP+ | BP— BP+ 
\ 

4 —_ 1 N — 3 
10 _ pl N - 13 
= a 2 N N 3—4 
al — 9 4 — 8 

1 — 3 N N N 
11 — 9 34 y 7 


Zur Austestung wurde auch hier das Aa-Blutmuster mit dem nur mittelstarken P-Rezeptor verwendet. 
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dem Blut der Tiere völlig bzw. nahezu völlig ver- 
schwunden war. Deshalb wurde bei den Tieren II, IV 
und V ein zweiter Immunisierungsversuch vorgenom- 


men. Das erneute Ansteigen des Antikörpertiters zeigt 
die Tabelle 4. 


Wie unsere Versuche ausweisen, stellt die Echino- 
coccencystenflüssigkeit aus Schweinelebern bei Ziegen 
ein kräftiges P-Antigen dar. Alle Versuchstiere zeigten 
die gewünschte Antikörperbildung. Die auf diese Art 
gewonnenen Antikörper entsprechen in ihrem serolo- 
gischen Verhalten (Temperaturamplitude) weitgehend 
den A-Immunantikörpern, die auch PıocHh bei Anwen- 
dung von MOorGAN-WITEBSKY-Substanz, also von Blut- 
gruppenreinsubstanz, am Menschen erhalten hat. Sie 
weisen kein Temperaturoptimum bei 37 °C auf, haben 
keine hämolytische Prozone und zeigen keine stärkere 
Reaktion im Proteinmilieu oder bei Austestung in 
Periston, Gelatine, Gummi arabicum oder einem an- 
deren Substituens. 


Wie es von DOERR, SPEISER und SCHWARZ für zahl- 
reiche heterogenetische Antikörper festgestellt wurde, 
fanden wir auch hier eine relativ rasche Elimination 


der Antikörper und die Möglichkeit einer wiederholten 
Bildung bei erneuter Antigenzufuhr. 


Inzwischen haben wir drei der Versuchstiere aus- 
geblutet, um das Serum für die in unserem Institut 
durchzuführenden routinemäßigen Untersuchungen in 
Paternitätsstreitfällen zu gewinnen. Es wurde versucht, 
die Seren durch lyophiles Trocknen haltbar zu machen. 
Es konnte festgestellt werden, daß im Gegensatz zu 
unseren Erfahrungen mit anderen Seren das’ von uns 
gewonnene Anti-P-Serum auch nach der Absorption 
haltbar ist und gelagert werden kann. 

Somit ist es uns durch die Immunisierung von Ziegen 
mit Echinococcencystenflüssigkeit erstmals gelungen, 
ein Verfahren zu entwickeln, das mit Sicherheit P-Anti- 
körper zu erzeugen imstande ist, die allen Anforderun- 
gen — auch im Zivilprozeß bei Paternitätssachen — ge- 
nügen: 


1. hoher Titer, 
2. Erfassung schwacher Rezeptoren, 


3. Spezifität und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, 
4. Haltbarkeit. 
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Shuntnachweis bei angeborenen Herzfehlern 


Von DIETER KOLMAR 


Bei dem überwiegenden Teil klinisch bedeutsamer an- 
;eborener Mißbildungen des zentralen Kreislaufappa- 
ates besteht eine fehlerhafte Verbindung zwischen den 
jeiden Teilen des Blutkreislaufes. Durch diese Verbin- 
lung kommt es zwischen den communizierenden Herz- 
ınteilen zu einem Blutkurzschluß, der in Abhängigkeit 
om Druckgefälle von links nach rechts oder von rechts 
ıach links strömen kann. Bei weiten Defekten und auch 
jei annähernder Druckgleichheit kann das Blut gleich- 
-eitig in beiden oder auch nacheinander in wechselnder 
Richtung shunten. 

Zahlenmäßig deutlich häufiger ist bei den längere 
Zeit überlebenden Kranken der Links-Rechts-Shunt. 
Der exakte Nachweis des Kurzschlusses sowie dessen 
senaue Lokalisation ist im Hinblick auf eine mögliche 
Korrektur von größter Bedeutung. 


Während der Re.-Li.-Shunt bereits klinisch relativ 
leicht an der Zyanose erkannt werden kann und bei der 
Katheterung durch Messung der arteriellen Os>-Sätti- 
sung gesichert und durch Farbstoffinjektionen in die 
sinzelnen Herzabschnitte lokalisiert werden kann, bieten 
Pat. mit Li.-Re.-Shunt ein weit unauffälligeres und in 
der Regel beschwerdearmes Bild. Die Farbstoffmethode 
versagt bei Injektionen ins re. Herz in zweierlei Weise: 


1.sind nur Shuntmengen, die mindestens ein Viertel bis 
ein Drittel des Minutenvolumens betragen, einiger- 
maßen sicher nachweisbar und 


2.ist eine Lokalisation nicht möglich. 


Da wir Farbstoffinjektionen in das li. Herz, sofern 
es nicht gelingt, den Defekt zu passieren, wegen der 
sroßen Belastung des Pat. nur ungern durchführen 
und auch die kineangiographischen Methoden in der 
Regel brauchbare Ergebnisse nur bei bereits geziel- 
ter Untersuchung liefern, ist bis heute die meist ge- 
übte Methode zum Nachweis und zur Lokalisation von 
Li.-Re.-Kurzschlüssen die Messung der Zumischung von 
arteriellem Blut im venösen Kreislaufanteil. 


Jedoch auch diese Methode, die im allgemeinen durch 
Entnahme von Blutproben durchgeführt wird, bereitet 
oftmals namentlich bei kleineren Shuntmengen, die 
gleichwohl von wesentlicher klinischer Bedeutung sein 
können, große Schwierigkeiten und führt auch mit- 
unter zu keinem sicheren Ergebnis. Benachbarte De- 
fektmöglichkeiten können verwechselt werden, weil die 
arterielle Beimischung mit dem Blutstrom fortgespült 
wird und bis unmittelbar vor den Ort des Zustroms 
normal venöses Blut gemessen wird, welches dann für 


den gesamten Kreislaufabschnitt als repräsentativ an- 
gesehen wird. Der Nachweis der erhöhten O>-Sättigung 
erfolgt dann im nächsthöheren Abschnitt, und der Ort 
der Beimischung wird fälschlich dort angenommen, zu- 
mal dort auch noch laminare Strömungen mehr oder 
weniger unvermischten venösen Blutes gemessen wer- 
den können. 


Bei kleineren Shuntmengen ist der vorhandene „Sauer- 
stoffsprung“ so gering, daß er in der methodischen 
Streuung der Oa-Bestimmung oder auch in der zu er- 
wartenden sukzessiven Inhomogenität der Sauerstoff- 
sättigung des strömenden Blutes untergeht. Dieser 
Nachteil ist nur durch eine große Anzahl von Einzel- 
bestimmungen zu verringern, und jeder, der solche 
Untersuchungen durchgeführt hat, weiß, daß trotzdem 
häufig noch ein nicht unerheblicher Grad von Unsicher- 
heit vorhanden bleiben kann. 


Wir haben in unserer Klinik eine Methode entwickelt, 
mit deren Hilfe es möglich ist, die Sauerstoffspannung 
an der Katheterspitze kontinuierlich registrierend zu 
messen. Die Methode arbeitet mittels einer in der Ka- 
theterspitze angebrachten Platinelektrode, die auf po- 
larometrischem Wege die O>3-Spannung aufnimmt und 
sie als elektrische Größe zur Anzeige bringt. Die fort- 
laufende Beobachtung der Sauerstoffspannung bei Be- 
wegungen des Katheters ermöglicht nicht nur den Nach- 
weis auch kleiner „Sauerstoffsprünge“, sondern auch 
das Aufsuchen des Oa-Maximums, wobei es meistens 
gelingt, die Katheterspitze in den unmittelbaren Shunt- 
strom zu bringen, der vollgesättigtes Blut enthält. So- 
fern Unsicherheiten bestehen, etwa zur Unterscheidung 
des Zustroms arteriellen Blutes beim Vorhofseptum- 
defekt von hochgesättigtem Lebervenenblut aus der 
Cava caudalis, kann unter Oa-Atmung der Ausschlag 
des arteriellen Blutes verfünffacht werden, ohne daß 
im venösen Blut erhebliche Veränderungen auftreten. 
Im Gegensatz zu optischen oder gasometrischen Me- 
thoden, die die Sättigung, d.h. den relativen An- 
teil an reduziertem Hb, oder die gebundene Sauerstoff- 
menge messen, tritt bei der Polarimetrie die Sauer- 
stoffspannung als Meßgröße auf, die sich bei Voll- 
sättigung in Abhängigkeit von der Os-Konzentration 
der Atemluft steigern läßt. 


Zur Demonstration der Methode soll folgender Fall 
berichtet werden: Eine 17jährige Patientin, bei der wir 
auf Grund der Auskultation einen Ductus apertus ver- 
muteten, obwohl weder die Rö.-Untersuchungen noch 
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das Elektrokardiogramm diese Diagnose zu bestätigen 
schienen, zeigte bei der Herzkatheterung bei normalen 
Pulmonalisdrucken von 20/8 folgende O»-Werte: Cava 
cran. 91°/o, Cava caud. 89°/o, re. Vorhof 85°/o, re. Ven- 
trikel 85°/0, Art. pulm. Stamm 89/0, Art. pulm. peripher 
an 2 Stellen 91 und 87°/o. Es kann nicht bezweifelt wer- 
den, daß die schon im Gebiet der Hohlvenen auffällig 
hohen O>»-Werte den Sprung Ventrikel-Pulmonalis- 
Stamm recht unsicher erscheinen lassen, zumal ein 
weiter distal gemessener Wert wieder etwas niedriger 
lag. Die mit unserem Spezialkatheter durchgeführten 
Messungen ergaben eindeutig arterielle Werte in einem 
engen Bereich am typischen Sitz des Ductus apertus. 
Wir errechneten ein Shunt-Volumen von 2!/s1/min. 
Operativ wurde ein bleistiftdicker !/a cm langer Ductus 


unterbunden. Daß es sich um kein „Minimalvitium 
handelte, beweist der Operationsbefund und die bereit 
4 Wochen p. o. deutlich erkennbare Verkleinerung de 
Herzschattens. Wahrscheinlich hätten wir bei nich 
sicherem Nachweis und weiter fortbestehendem Ver 
dacht auf einen offenen Ductus bei der Pat. ein 
Angiographie mit Linkskatheterung durchgeführt, di 
wir andererseits als eine möglichst zu vermeidende zu 
sätzliche diagnostische Belastung betrachten. 

Wir glauben, daß wir mit der Entwicklung der me 
thodisch einfachen und bei der Herzkatheterung ohn 
weitere Eingriffe durchführbaren intracardialen Polaro 
metrie eine Methode geschaffen haben, die zur Ver 
feinerung und Sicherung der intracardialen Diagnostil 
bei angeborenen Vitien beiträgt. 
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Über den Wert der Fluoreszenzmikroskopie als histologische 
Untersuchungsmethode 


Von GERHARD Korg 


Bei Fluoreszenzbeobachtungen unterscheidet man eine 
primäre vor einer sekundären Fluoreszenz. Während 
man unter einer primären Fluoreszenz Leuchterschei- 
nungen versteht, die von unbehandelten Objekten aus- 
gehen, wird eine sekundäre Fluoreszenz durch eine Be- 
handlung mit gewissen chemischen Substanzen er- 
reicht, die man auch Fluorochrome nennt. Färbt man 
mit ihnen histologische Präparate, so sehen diese im 
Tageslicht fast farblos aus, während bei einer Be- 
trachtung im ultravioletten Licht die einzelnen Ge- 
webebestandteile in den verschiedensten Farben leuch- 
ten. 


Allgemein bietet eine Färbung mit Fluorochromen 
folgende Vorteile: Geringe Konzentration der Farb- 
lösungen — meist 1:10000 —, die Einfachheit und kurze 
Dauer des Färbevorganges und die Tatsache, daß es mit 
bestimmten Fluorochromen, zum Beispiel dem Cori- 
phosphin und dem Acridinorange, gelingt, verschiedene 
Gewebe gleichzeitig darzustellen. Nachteile sind: der 
apparative Aufwand, eine relativ begrenzte Haltbarkeit 
der Präparate und Farbveränderungen, die bei länge- 
rer ultravioletter Bestrahlung auftreten und photogra- 
phische Aufnahmen manchmal sehr erschweren. 


Die Beobachtung kann praktisch mit jedem Mikro- 
skop erfolgen. Zur Beleuchtung eignen sich alle Licht- 
quellen, die reichlich kurzwelliges Licht aussenden, das 
sind in erster Linie Kohlebogenlampen und Queck- 
silberbrenner, unter denen sich der auch in der DDR 
hergestellte Quecksilberhöchstdruckbrenner HBO 200 be- 
sonders bewährt hat. Zwischen Lichtquelle und Mikro- 
skop muß ein sogenannter Erregerfilter angebracht wer- 
den, der kurzwelliges Licht passieren läßt, alle übrigen 
Wellenlängen aber absorbiert. Aus diesem Grunde ist 
es ratsam, den Filter zu kühlen oder durch eine Kup- 
fersulfatküvette vor Wärmestrahlen zu schützen. Wei- 
tere Filter werden an den Okularen angebracht, es 
handelt sich dabei um Sperrfilter, die die Augen vor 
ultravioletten Strahlen schützen und gewisse Farbkor- 
rekturen bewirken. Für eine einfache Einrichtung ge- 
nügen die Filter BG 12 und UG1 als Erregerfilter so- 
wie die Filter OG 1 und GG 9 als Sperrfilter; sie werden 
von der Firma VEB Schott in Jena hergestellt. 


Für Farbaufnahmen muß Tageslichtfilmmaterial ver- 
wendet werden. Die Belichtungszeiten richten sich 


natürlich nach dem Objekt, sie liegen bei einer Konhle- 
bogenlampe als Lichtquelle etwa zwischen 20 und 
45 Minuten, bei einem HBO 200-Brenner zwischen 5 und 
30 Sekunden. 


Histologische Schnitte werden in der üblichen Art 
und Weise behandelt. Da Kanadabalsam oft eine stö- 
rende Eigenfluoreszenz aufweist, werden die Schnitte 
in nichtfluoreszierendem Immersionsöl oder Aqua dest. 
eingedeckt und umrandet. 


Da es in diesem Rahmen zu weit führen würde, auf 
alle Anwendungsmöglichkeiten der Fluoreszenzmikro- 
skopie einzugehen, beschränke ich mich auf einige Bei- 
spiele, die mir besonders wichtig erscheinen und über 
die eigene Untersuchungen vorliegen. 


1. Anwendung bei histologischen Routineuntersuchun- 
gen 


Hier sei an erster Stelle die Darstellung säurefester 
Stäbchen mit Auramin genannt (HAGEMANN, HOMPERCH). 
Die Tuberkelbazillen heben sich durch eine leuchtend 
goldgelbe Fluoreszenz deutlich vom dunklen Unter- 
grund ab, dadurch können die Präparate bereits .bei 
schwachen Vergrößerungen durchmustert werden. Auch 
einzeln liegende Stäbchen, die bei der Methode nach 
ZiEHL-NEELSENn leicht übersehen werden, sind sicher zu 
erfassen. Es muß allerdings darauf hingewiesen wer- 
den, daß sich in einzelnen Fällen auch andere Erreger 
oder Gewebsteile gleicher Größe anfärben. Man geht 
daher in der Praxis so vor, daß man mit der Auramin- 
Methode zunächst die Präparate ermittelt, die ein posi- 
tives Ergebnis zeigen, und sichert dann die Diagnose 
endgültig nach ZIEHL-NEELSEN. 


Zeitersparend und durch die Farben imponierend ist 
die Darstellung elastischer Fasern und Bindegewebe 
mit Acridinorange, Coriphosphin oder der Methode II 
nach HA1TınGEr, bei der 3 Fluorochrome — Thioflavin, 
Euchrysin und Thiazinrot — nacheinander auf die 
Schnitte einwirken. Die letzte Methode eignet sich 
ferner sehr gut zum Färben von peripheren Nerven, 
Amyloid und Fibrinoid. Schließlich sei noch erwähnt, 
daß sich bei besonderen Fragestellungen auch Fette und 
Lipoide mit Thioflavin gut fluoreszenzmikroskopisch er- 
fassen lassen. 
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2. Anwendung bei experimentellen Untersuchungen 


Hier möchte ich auf 2 Methoden eingehen, die die 
Leistungsfähigkeit der Fluoreszenzmikroskopie bei der 
Erfassung von frühen Zellveränderungen unterstreichen 
sollen. 


ELLINGER und Hırr zeigten zum ersten Male, daß es 
möglich ist, die Funktion von Leberzellen im Fluores- 
zenzmikroskop zu beobachten. Spritzt man einem Ver- 
suchstier eine geringe Menge Na-Fluoreszin (etwa 0,5 ml 
einer Lösung 1:1000/100 g Körpergewicht) intravenös 
oder subcutan, so erscheint in der freigelegten Leber 
bei Beobachtung durch ein Auflichtmikroskop der Farb- 
stoff bald in den Lebergefäßen, die sich als schwach 
grünlich leuchtende Bänder darstellen. Von hier aus 
dringt das Fluoreszein in die Leberzellen ein, die dann 
ebenfalls schwach grünlich fluoreszieren. Bei erhaltener 
Leberzellenfunktion (HAanzon) geben die Zellen nach 
einer gewissen Zeit den Farbstoff in konzentrierter 
Form in die Gallenröhrchen ab, die dann als helles 
Netzwerk deutlich zu erkennen sind. Bei vielen Schädi- 
gungen sind einzelne oder alle Leberzellen nicht mehr 
in der Lage, diese Funktion auszuüben, sie sind dann 
durch eine intensivere Fluoreszenz gut von den nicht 
betroffenen Zellen zu unterscheiden. Wir konnten die 
Leistungsfähigkeit dieser Methode bei Versuchen mit 
Tetrachlorkohlenstoff erneut unter Beweis stellen. Es 
gelang uns, dabei zu zeigen, daß bereits Mengen, die 
keine morphologisch faßbaren Veränderungen zur Folge 
haben, die Leberzellfunktion deutlich beeinflussen; 
ferner war es möglich, einen Einblick in die heute noch 
umstrittene Pathogenese der Tetrachlorkohlenstoffver- 
giftung und die Dauer der Schädigung zu gewinnen 
(Korg). Gute Dienste leistet die Fluoreszenzmikroskopie 
auch bei der Untersuchung von Ribonucleinsäurekom- 
plexen (ARMSTRONG, BERTALANFFY, CASPERSON, ZEIGER). 
Die Färbung erfolgt durch Acridinorange, wobei die 
Farblösungen allerdings einen bestimmten p„-Wert auf- 
weisen müssen. Bekanntlich nimmt man an (SAanp- 
RITTER), daß normalerweise die Teile der Ribonuclein- 
säuren, die sich mit Farbstoffteilchen verbinden, an 
Eiweißkörper gekoppelt und damit blockiert sind. Erst 
bei Absterbevorgängen oder durch das Fixieren werden 
diese Bindungen gelöst. Ist das der Fall, so stellen sich 
nach einer Behandlung mit Acridinorange die cyto- 
plasmatischen Ribonucleinsäurekomplexe in Form rot 
leuchtender Schollen und Granula dar. Umgeht man 
das Fixieren und schneidet die frisch entfernten Organe 
sofort mit einem unterkühlten Messer, so kann bei 
exaktem Vorgehen das Vorhandensein solcher Gebilde 
— jedenfalls in Leberzellen — als Zeichen für eine Zell- 
schädigung verwendet werden, wie wir ebenfalls bei 
Versuchen mit Tetrachlorkohlenstoff zeigen konnten 
(Korb). 


3. Anwendung in der Zellforschung 


Bei der Zellforschung war es schon seit jeher ein 
Problem, lebende Zellen anzufärben, ohne sie wesent- 
lich zu schädigen. Nach Untersuchungen der letzten Zeit 


(LETTRE, MEIJsEL, STOCKInGER) scheint das Acridinorang 
auch als Vitalfarbstoff gut geeignet zu sein, da es selbs 
in Konzentrationen von 1:1 Million die einzelnen Zell 
bestandteile anfärbt. Das Cytoplasma leuchtet schwacl 
grünlich, die Kerne gelblich, die Nucleolen gelborange 
Vielfach treten in den Zellen während der Beobach 
tung charakteristische rote Granula auf, deren Natu 
noch nicht sicher geklärt ist. Sie sollen Ausdruck eine 
aktiven Zelltätigkeit sein und ähnlichen Gebilden ent 
sprechen, die bereits vor Jahren bei der Färbung leben 
der Zellen mit Neutralrot beschrieben wurden. Zun 
Unterschied zu lebenden Zellen nehmen tote weitau 
größere Farbstoffmengen auf, sie sind dann nicht meh 
strukturiert und leuchten intensiv rot. Es handelt sicl 
dabei um einen Konzentrationseffekt, der zum erster 
Male von STRUGGER beschrieben wurde. 


Bereits aus diesen Hinweisen geht hervor, daß maı 
in der Zellforschung durch das Acrinidinorange in Ver: 
bindung mit der Fluoreszenzmikroskopie ebenfalls eir 
wichtiges Hilfsmittel in die Hand bekommen hat. 


Ich glaube, daß bereits die wenigen aufgezeigten Bei: 
spiele beweisen, daß die Fluoreszenzmikroskopie al: 
Teil der feingeweblichen Betrachtungsmöglichkeiter 
durchaus daseinsberechtigt ist und es sich in vieler 
Fällen lohnt, diese Methode anzuwenden. 
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Einige äußere und innere Faktoren, die die Kernsröße bestimmen 


Von HıLdE KRrANTZz 


Ehe daran gegangen werden konnte, Veränderungen 
der Kerngröße unter den verschiedensten Versuchs- 
bedingungen zu studieren, um einen Einblick in die 
Funktion des Kernes im Rahmen des Zellebens zu ge- 
winnen, mußte die normale Kerngröße näher bestimmt 
werden. Die Arbeiten begannen zum Teil schon vor 
über einem Jahrzehnt, mußten wegen jahrelanger 
Krankheit unterbrochen werden und wurden hier ın 
Berlin wieder aufgenommen. 


Was die äußeren Faktoren betrifft, so kann man 
sagen, daß jede Manipulation einen Einfluß auf das 
Kernvolumen hat. Um vergleichbare Werte zu erhalten, 
muß daher unter strengstens einheitlichen Kautelen ge- 
arbeitet werden. Jedes Fixationsmittel hat seine ganz 
bestimmte Form der Einwirkung, die zum Teil auch 
von anderen Forschern verfolgt wurde, wie z. B. von 
GÜNTHER HErTwIG oder EuriG und Monp. Meistens 
schrumpft das Material mehr oder weniger stark. Jedes 
Mittel hat seine Vor- und Nachteile. Wesentlich ist nur, 
daß man sich für eins entscheidet und dies ausschließ- 
lich in allen Versuchsreihen und Arbeiten verwendet. 
Ich habe mich für Carnoy entschieden, das die Kerne 
sehr schnell und klar strukturiert fixiert und eine mitt- 
lere Schrumpfung hinterläßt. Die Zeit der Einwirkung 
muß dabei auch streng beachtet werden. Bis zu 30 Mi- 
nuten steigert sich bei CArnoy die Schrumpfung und 
läßt dann langsam in ihrer weiteren Wirkung nach. 
Genauere Daten hierüber werden in einer Doktorarbeit 
erscheinen. 


Die Weiterbehandlung des Präparats und seine Pa- 
raffineinbettung verstärkt diese Schrumpfung, wobei 
wiederum die Verweildauer in den einzelnen Medien 
zu beachten ist. Die Herstellung der Schnitte muß zum 
mindesten für eine Fragestellung in einer Hand liegen, 
da schon individuelle Messerführung, Eigenheiten bei 
Streckung und Weiterbehandlung der Schnitte zu An- 
derungen führen und die Ergebnisse fälschen können. 
Sehr wesentlich ist auch die Verweildauer in aufstei- 
gender und absteigender Alkoholreihe. Ein Maximum 
der Schrumpfung scheint nach 12stündigem Liegen im 
Alkohol erreicht zu sein, ein längeres Verweilen führt 
dann nur noch zu einem geringen Schrumpfungsanstieg, 
wie in einer Doktorarbeit erläutert werden wird. Da 
die Arbeiten ja zum Teil über Jahre laufen, ist es 
nötig, einen Kompromiß zu schließen zwischen opti- 
malsten Behandlungsbedingungen und den bei der 
sonstigen Arbeit zu ermöglichenden Zeiten. Als das 


Günstigste hat sich ein 12stündiger Wechsel der Me- 
dien erwiesen. 


Bei den Versuchen mit Kulturen entfällt ein großer 
Teil der histologischen Technik, z.B. das Einbetten in 
Paraffin. Sie muß aber bei Vergleichen mit dem Tier 
trotzdem weitgehend durchgeführt werden, um brauch- 
bare Vergleichswerte zu erhalten. So wurden die Kul- 
turen ebenfalls im Thermostaten paraffiniert, sie wur- 
den nur nicht geschnitten. 


Fallen bei der Verwendung von Kulturen einige Fak- 
toren der histologischen Behandlung weg, so entstehen 
dafür neue durch die Technik der Explantation, wie der 
Einfluß der Medien, wobei besonders Extrakt, Plasma 
und die physiologische Nährlösung nach TYropE zu er- 
wähnen wären. Es wirken sich dabei p,, Temperatur 
und Alter der Lösungen, Alter und Allgemeinzustand 
des Tieres, von dem die Medien stammen, aus. Einige 
Faktoren sind in ihrer Wirkung schon abgegrenzt, an- 
dere werden in nächster Zeit näher bestimmt werden. 
Auch hier gilt in jedem Falle, für das Einhalten immer 
gleicher Fakten zu sorgen und bei jedem Versuch jedes- 
mal von neuem eine genügende Anzahl von Kontrollen 
mitzumachen. 


Unter Berücksichtigung dieser äußeren Faktoren kon- 
ten nun noch folgende innere Faktoren, die die Kern- 
größe bestimmen, nachgewiesen werden. 


1. Ein Artfaktor. Auf Abb.1 sehen Sie die Unter- 
schiede der Kerngrößen in Basalzellen der Epidermis 
von Temporarien und Eskulenten (Abszisse: Kerngröße 
in «3, Ordinate: Anzahl der Kerne). Bei den Eskulen- 
ten ist die Kurve deutlich nach rechts verschoben, die 
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Abb.1. Kernvolumina von Basalzellen der Epidermis bei 
5 Temporarien und 3 Eskulenten. 


— —— Temporarien (500 Kerne); .... Eskulenten (300 Kerne) 


Tiere waren bei den Versuchen gleich schwer. Das 
gleiche Bild sehen wir bei den Kernen der motorischen 
Vorderhornzellen (Abb. 2). Auch hier eine deutliche 
Rechtsverschiebung der Eskulentenkurve. 


Abb. 2. Kernvolumina motorischer Vorderhornzellen von 
5 Temporarien und 3 Eskulenten. 
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Abb. 3. Kernvolumina von Basalzellen der Epidermis bei 
36 Temporarien. 
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Abb. 4. Kernvolumina motorischer Vorderhornzellen von 
36 Temporarien. 
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2. wirkt sich ein Geschlechtsfaktor aus 
(Abb. 3). Sowohl bei den Basalzellen der Epidermis als 
auch bei den motorischen Vorderhornzellen sehen wir 
die Rechtsverschiebung der gesamten Kurve des männ- 
lichen Tieres (Abb. 4). Diese beiden Zellsorten wurden 
aus speziellen versuchsbedingten Gründen genommen. 
Auch jedes andere Gewebe würde den Geschlechtsfak- 
tor deutlich machen, wie hier auf Abb.5 der Unter- 
schied bei Kernen von Sammelröhrchen der Niere von 
Mäusen. 

Die Grundlage des Art- und Geschlechtsfaktors wird 
dabei durch die Größe des Gesamt-Genoms bestimmt, 
das artspezifisch ist. Für die Unterschiede der Kern- 
größen bei männlichen und weiblichen Tieren, die bis 
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Abb. 6. Kernvolumina motorischer Vorderhornzellen von 
19 weiblichen Temporarien. 
— — — Frühjahr (800 Kerne); .... Herbst (1100 Kerne) 
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Abb.7. Kernvolumina von Basalzellen der Epidermis bei 
15 männlichen Frühjahrstemporarien. 
— — — Brünstige (500 Kerne); .... Nichtbrüstige 
(1000 Kerne); ——— Frühjahrstiere im Gesamten 
(1500 Kerne) 
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Abb. 8. Kernvolumina von Basalzellen der Epidermis bei 
13 brünstigen Temporarien. 
= g (00 Kerne); .... o (800 Kerne) 


zu 35°/o betragen, kann nicht allein das Geschlechts- 
chromosom verantwortlich gemacht werden. Es müßte 
dann der ganze Autosomensatz in seiner Matrix sich 
unterscheiden. Wahrscheinlicher ist, daß die Eiweiß- 
mengen oder Wasserverhältnisse der Kernräume ver- 
schieden sind. Ihre Mengen müßten dann unter Einfluß 
der Geschlechtshormone stehen. Für diese Deutung 
spricht auch das Anwachsen der Kernvolumina zur 
Brunstzeit, wie Abb.6 und 7 zeigen. Zunächst moto- 
rische Vorderhornzellen von weiblichen Temporarien 
im Frühjahr und im Herbst. Und dann Basalzellen der 
Epidermis bei männlichen Frühjahrstemporarien, ein- 
mal in voller Brunst und hier nicht brünstige Tiere. 
Beide Male wird die deutliche Rechtsverschiebung der 
Brunsttiere sichtbar. Und trotzdem erhält sich auch 
während der Brunst noch der Unterschied männlich — 
weiblich, wie Abb. 8 zeigt, auf der die Rechtsverschie- 
bung der männlichen Kernvolumina zu sehen ist. Auch 
während der Schwangerschaft sind die Kerne größer. 
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Es müßten dann die gonadotropen Hormone und die 
Keimdrüsenhormone antagonistisch wirken. So scheint 
vor allem das Follikulin die Kerne klein zu halten, 
womit vielleicht auch der Unterschied der Kerne bei 
den Geschlechtern zu erklären wäre. 


Die Jahreszeiten haben ebensowenig wie das Gewicht 
bei diesem Tier — dem Frosch — einen Einfluß auf die 


Abb. 9. Epithelmembran, aus einem Stückchen Nieren- 
papille einer neugeborenen Maus gewachsen 


Abb. 10. Dasselbe wie Abb.9 bei stärkerer Vergrößerung 


Abb. 11. Kerne aus der Membran einer Nierenpapillen- 
kultur 
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Größe der Kernvolumina. Nur Hungerzustände führen 
auch bei den Kernen zu einem starken Substanzverlust. 
Ob der Einfluß eines Tagesrhythmus besteht, soll noch 
untersucht werden. 


Wenden wir uns nun den Kernen in der Kultur zu. 
Wir arbeiten hier mit Kulturen von Nierenpapillen 
neugeborener Mäuse. Sie sehen in Abb.9 das Mutter- 


Z 


Abb.12. Kerne der Nierenpapille junger Mäuse, oben 


männliches, unten weibliches Tier, jeweils links die Kerne 
in der Kulturmembran, rechts im histologischen Schnitt des 
Organs 
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Abb. 13. Kernvolumina von Sammelröhrchen der Niere bei 

7, 9 und 12 Tage alten Mäusen, paarweise untereinander 

angeordnet. Abszisse: Kernvolumina in u3; Ordinate: An- 
zahl der Kerne. 


Organ aRkulun =: 


stück, umgeben von einer reinen Epithelmembran, die 
sich durch ihre einschichtige Zellage besonders gut für 
Zell- bzw. Kernuntersuchungen eignet. Bei stärkerer 
Vergrößerung sind in Abb. 10 und 11 die Membran bzw. 
die Kerne zu sehen. 


Vergleichen wir nun die Kernvolumina der Kultur 
mit den Organzellen (Abb. 12), so ist die enorme Ver- 
größerung in der Kultur nicht zu übersehen. Auch bei 
der graphischen Darstellung der Abb. 13 wird dies 
Wachstum deutlich. Links die Kerne des Organs, die 
rechten Säulen sind die Kerne der Kultur. Diese Ver- 
srößerung kann nicht nur mit einer Änderung des 
Wassergehalts erklärt werden; auch eine Abplattung 
der Kerne, wie sie vielleicht für den äußersten Rand 
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Abb. 14. Zeichnungen von Kernen der Nierensammelröhr- 

chen bei 7, 9 und 12 Tage alten Mäusen. Es wurden jeweils 

Kerne aus den Schnittpräparaten der einen Niere mit Ker- 

nen aus Kulturen der anderen Niere in Reihen nebenein- 

ander gezeichnet; links aus dem Organ; rechts aus der Kul- 

tur. Vergrößert auf etwa 900mal, Endvergrößerung etwa 
260mal. Carnoy-Hämatoxylin 


der Membran möglich ist, reicht nicht aus. Es hat hier 
ein echtes Wachstum stattgefunden, eine Polyploidi- 
sierung. Das Wachstum unterliegt nicht mehr der Rege- 
lung des Organismus, seiner nervösen und hormonalen 
Steuerung. Damit entfällt auch der Unterschied männ- 
lich — weiblich. Es kommt eher zu einer Umkehr, die 
allerdings bei dem 12-Tage-Tier noch besondere Gründe 
haben muß. Es fällt aus dem Rahmen. Abb. 14 zeigt 
jeweils die Kerne des Organs und der Kultur neben- 
einander gezeichnet. Links das Organ, rechts die Kul- 
tur, jeweils von einem männlichen und einem weib- 
lichen Tier, wobei die Gruppen nach rechts zu von 
einem immer älteren Tier abstammen. Man sieht nun 
auch, daß alle Strukturelemente vergrößert sind. Zu- 
mindest sind diese Vergrößerungen nicht mit einer Ab- 
plattung der Kerne zu erklären, wie von HinTzscHE be- 
hauptet wird. Dem widerspricht auch die Rotation der 
Kerne, die im Film zu verfolgen ist. Bei den älteren 
Tieren scheint das Wachstum nicht mehr die gleiche 
Intensität zu haben. 


Wenn als letztes noch kurz auf die Technik der 
Messung eingegangen werden soll, so ist auch hier zu 
sagen, daß es mehr darauf ankommt, auf eine Technik 
sich einzuarbeiten. Jede hat ihre Vor- und Nachteile 
und ihre bestimmten Fehlersätze. Da wir nur mit rela- 
tiven Größen arbeiten, genügt die strenge Einhaltung 
einer Methode. 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE REIHE: JG. X (1961) 3/4 
WISS. Z. HUMBOLDT-UNIV. BERLIN, MATH.-NAT.R. X (1961) 


Als Manuskript gedruckt 


Aus der II. Medizinischen Klinik und Poliklinik der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite), 
Direktor: Prof. Dr. A. KRAUTWALD 


Zur Pathogenese der Milztumoren 


Von GÜNTHER Kunz 


Unter dem Gesichtspunkt der klinisch wichtigsten 
Splenomegalien lassen sich drei große Gruppen von 
Milztumoren mit jeweils einheitlicher Pathogenese 
unterscheiden. Die erste Gruppe umfaßt Milzvergröße- 
rungen als Folge von Zirkulationsstörungen im Pfort- 
aderkreislauf. Bei der zweiten Gruppe handelt es sich 
um Milztumoren, die als Begleitsymptom hämolyti- 
scher Erkrankungen beobachtet werden. In die dritte 
Gruppe sind Splenomegalien einzuordnen, die durch 
Gewebsproliferationen in der Milz zur Organvergröße- 
rung führen. 


Die Splenomegalien der ersten Gruppe werden auch 
als hypersplenische Milztumoren bezeich- 
net. Entscheidend für ihre Entstehung sind Stauungen 
im Pfortaderkreislauf. Sie können im prähepatischen 
Anteil durch Thrombosen oder intralienale Entzün- 
dungsprozesse verursacht werden und im intrahepa- 
tischen P£fortadergebiet als Folge der Lebercirrhose auf- 
treten. Auch extraportale Tumoren können als Abfluß- 
hindernis Stauungen im Pfortadergebiet veranlassen. 
Unabhängig von der auslösenden Ursache entwickelt 
sich bei gestörter Hämodynamik des Pfortadergebietes 
ein Syndrom, das gekennzeichnet ist durch einen 
sroßen Milztumor, Zytopenien im peri- 
pheren Blut ohne angeborene oder er- 
worbeneAbnormität der Zellen und Par- 
enchymhyperplasie im Knochenmark 
mit Linksverschiebung. Man bezeichnet die- 
sen Symptomenkomplex als Banti-Syndrom, als depres- 
sorische Hypersplenie, als portale Hypertension oder als 
hämodynamische Milzdekompensation. Viele Autoren, 
u.a. DAMASHEK, FRANK, LAUDA, RoHR, M.B. ScHMipT, be- 
trachten diese Veränderungen als Ausdruck einer Über- 
funktion der Milz mit pathologisch gesteigerter Pro- 
duktion an sich physiologischer hormonartiger Milz- 
substanzen. Unterstützend für diese Ansicht waren tier- 
experimentelle Ergebnisse von Bock und FRENZEL. Die 
Autoren beobachteten nach Ausschaltung der Leber- 
passage durch Umleitung des Pfortaderblutes in die 
Vena cava caudalis Zytopenien im Blut. Sie deuteten 
den peripheren Zellmangel als Ausdruck einer gestei- 
gerten Wirksamkeit depressorischer Milzhormone, die 
normalerweise ihre hemmenden Effekte auf das Kno- 
chenmark in der Leber weitgehend einbüßen würden. 
Bereits HEILMEYER und WOoLLHEIm hielten eine gestei- 
gerte Hormonproduktion unter derartigen Versuchs- 
bedingungen für unwahrscheinlich, LAUDA und KeıIsL 


sicherten bei Wiederholung der Experimente die er- 
haltene Leberpassage. Somit haben diese experimen- 
tellen Ergebnisse ihre Beweiskraft für die Existenz 
depressorischer Milztumoren verloren. Auch anatomisch 
ist eine vermehrte Hormonproduktion unwahrschein- 
lich, da beim hypersplenischen Milztumor das spezi- 
fische Gewebe oftmals völlig durch Bindegewebe er- 
setzt ist. Funktionssteigerung trotz Gewebsdegeneration 
ist biologisch schwer vorstellbar. 


EWERBECK sieht in dem hypersplenischen Symptomen- 
komplex die Folge einer hämodynamischen Milzdekom- 
pensation. Sie entwickelt sich bei Stauungen im Piort- 
adergebiet im Verlauf intralienaler chronischer Ent- 
zündungsprozesse, die zur bindegewebigen Umwand- 
lung des spezifischen Milzgewebes führen. Die fran- 
zösische Schule (CHEVALIErR) fand in der portalen und 
intralienalen Stase den entscheidenden Faktor für die 
Entstehung des pathologischen Syndroms. Die intra- 
lienale Stase führt zu einer erheblich verzögerten Milz- 
passage, und aus der abnorm verlängerten Kontaktzeit 
der Zellen in den endothelfreien Pulparäumen resul- 
tieren beschleunigte Autolyse und periphere Zyto- 
penien. Unter derartigen pathologischen Bedingungen 
wird die Milz zum „Grab der Blutzellen“ (HEILMEYER). 
Pathogenetisch beruht somit der hypersplenische Milz- 
tumor auf einer portalen Stase mit Splenitis, die zur 
Entwicklung einer Splenocirrhose neigt. Die Folge da- 
von ist demnach keine Über-, sondern eine Unterfunk- 
tion der Milz (Kunz). 


Die Pathogenese der hämolytischen Milz- 
tumoren ist davon grundsätzlich verschieden. Als 
klassisches Krankheitsbild mit pathologisch gesteigerter 
Hämolyse ist der kongenitale hämolytische Ikterus be- 
kannt. Im Rahmen dieser Erkrankung hat die Milz nur 
sekundäre Bedeutung. Die primäre Störung beruht auf 
einer angeborenen Mißbildung der Erythrozyten, den 
sogenannten Mikrosphärozyten. Sie sind dadurch cha- 
rakterisiert, daß ihr Längendurchmesser kleiner und 
der Dickendurchmesser größer als bei normalen Ery- 
throzyten ist. Da sie annähernd kugelförmig sind, ist 
ihr Quellungsvermögen gering, so daß sie im hypo- 
tonen Milieu schnell hämolysiert werden. Sie gehen 
auch in der Milz beschleunigt zugrunde, nicht weil die 
Milz im Sinne eines determinierten Sekretionsvorganges 
hämolysierende Sekrete produziert, sondern weil die 
hämolytische Funktion der immer reaktiv tätigen Milz 
durch die Abnormität der Zellen erregt wird. So ist 
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die Milz durch die von der normalen Struktur ab- 
weichenden Kugelzellen zu erheblicher Mehrarbeit ge- 
zwungen. Sie beantwortet diese Überbeanspruchung 
gleichsam mit einer Arbeitshypertrophie und zeigt 
Hyperplasie der bei der Hämolyse wesentlich beteilig- 
ten Gewebe. Man findet Vermehrung der Sinusendo- 
thelien mit Erweiterung der Venensinus und Verbreite- 
rung der retikulären Pulpastränge. 

Der Milztumor bei erworbener hämolytischer An- 
ämie entwickelt sich im Prinzip gleichartig. Hier be- 
steht keine angeborene Strukturanomalie der Zellen, 
sondern die Kurzlebigkeit der roten Blutkörperchen 
wird durch antierythrozytäre Antikörper verursacht. 
Durch die Beladung mit diesen Antikörpern werden 
die Erythrozyten zu abnormen Elementen und infolge- 
dessen in der Milz vorzeitig hämolysiert. 

Die dritte pathogenetisch einheitliche Gruppe von 
Milztumoren beruht auf Gewebshyperplasien 
inder Milz. Die Gewebsproliferationen können neo- 
plastisch oder reaktiv sein und sind u.a. bei Retothel- 
sarkomatosen, Hämoblastosen, Morbus Boeck, der Lym- 
phogranulomatose, der Tuberkolose, einigen Speicher- 
krankheiten und bei myeloischer Metaplasie zu beob- 
achten. Innerhalb dieser Gruppe von Milztumoren ist 
die Pathogenese der myeloischen Metaplasie noch um- 
stritten. Während viele Autoren die Entstehung des 
metaplastischen Milztumors als Folge einer autochtho- 
nen Myelopoese aus ortsständigen pluripotenten Mes- 
enchymzellen deuten (HEILMEYER, HıTTMAIR, LAuDa, 
NAEGLI, ROHR, SCHRIDDE, SOYSSOJEw), wird er von ande- 
ren durch Kolonisation unreifer proliferationsfähiger 
Knochenmarkzellen erklärt (Ascanazy, HeLLy, Löwiır, 
ZIEGLER), die auf dem Blut- oder Lymphwege in die 
Milz eingeschwemmt worden sind. 


Die autochthone Metaplasie setzt postnatal omnipo- 
tente Mensenchymzellen voraus, die als persistierende 
Keimgewebe unter gewissen Funktionsreizen ihre 
myelopoetische Entwicklungsfähigkeit realisieren. Diese 
Theorie ergibt offensichtlich biologische Widersprüche. 
So treten Metaplasien immer unter infektiös-toxischen 
Noxen auf, die oftmals gleichzeitig zu einer Zerstörung 
des differenzierten hämotopoetischen Gewebes führen. 
Nimmt man an, daß die lienale Myelopoese autochthon, 
also aus Mesenchymzellen der Milz entsteht, so resul- 
tiert daraus die paradoxe Schlußfolgerung: Das gleiche 
pathologische Milieu, das im Organismus entwickeltes 
myelopoetisches Gewebe vernichtet, verhindert weder 
die hochdifferenzierte heteroplastischa Umwandlung 
des Mesenchymgewebes in hämatopoetische Zellen noch 
deren weitere Zytogenese. Es ist kaum anzunehmen, 
daß unter toxischen Noxen das hämatopoetische Ge- 
webe am physiologischen Ort zugrunde geht, ortsfremd 
dagegen zur Proliferation angeregt wird (Kunz). 

Bereits Bantı, OLIva und TRAMONTAnNA nahmen an, 
daß nicht nur bei leukotischen Erkrankungen, sondern 
auch bei reaktiven Prozessen unreife Zellen aus dem 
Knochenmark in das Blut übertreten können. Diese An- 
sicht wurde durch Experimente von Costa und CIPRIANI 
unterstützt. Die Autoren beobachteten, daß die Emigra- 
tion der Zellen aus dem Knochenmark nicht an den 
Reifegrad gebunden ist, sondern vom Serummilieu ge- 
steuert wird. Beachtet man die Tatsache, daß die mye- 
loische Metaplasie in der Milz immer mit schweren 
Veränderungen im lymphoretikulären Gewebe kombi- 


niert ist und das lymphatische Gewebe das Serummilieu 
beeinflußt, so liegt die Vermutung nahe, daß durch 
immunbiologische Prozesse Serumstrukturen entstehen, 
die die von Costa und Ciırrıanı beschriebenen leuk- 
ämoiden Ausschwemmungsbedingungen schaffen. Nach 
den Schrifttumsergebnissen und eigenen klinischen und 
experimentellen Beobachtungen glauben wir auch bei 
reaktiven Prozessen an eine kolonisatorische Entstehung 
des metaplastischen Milztumors. Voraussetzung für die 
Ansiedlung der myeloischen Zellen in der Milz ist die 
Funktionsbeeinträchtigung des antagonistischen lym- 
phatischen Gewebes. 


LITERATUR 


Ascanazy, M., Virch. Arch. 205, 346 (1911). 

Banti,G., Beitr. path. Anat. 24, 21 (1898). 

Ders., Fol. Haemat. (Lpz.) 10, 55 (1910). 

Bock, H. E, und B. Frenzel, Klin. Wschr. 1%, 1315 
bis 1321 (1938). 

Chevalier, P., Bibl. 
Basel-New York 1955. 

Costa, A, und P. L. Cipriani, Virch. Arch, 2323, 524 
(1953). 

Damashek, W., Milzsymposium, Innsbruck, Verlag Kar- 
ger, Basel-New York 1955. 

Ewerbeck, H., Erg. inn. Med. N. F., 1, 318 (1949). 

Frank, E., Berl. klin. Wschr. 555-561 (1916). 

Heilmeyer, L., Physiologische Beziehungen zwischen 
Milz und Knochenmark. Bibl. haemat. 3, 21—48. S. Kar- 
ger, Basel — New York 1955. 

Helly,K., Beitr. path. anat. 34 (1903). 

Ders., Beitr. path. anat. 49, 15 (1910). 

Hittmair, A., Krebsarzt 5 (1950) Wien. 

Ders., Milzsymposiums, Innsbruck, Verlag Karger, Basel/ 
New York 1955. 

Kunz, G., Verh. dtsch. Ges. inn. Med. 60, 932 (1954). 

Ders., Beitrag zur Pathogenese der Myelopoese in der Milz 
und des osteomyelosklerotischen Syndroms. Habilitations- 
schrift Humboldt-Universität Berlin 1955. 

Ders., Zur Problematik der depressorischen Hypersplenie. 
Vortrag anläßlich der 53. Tagung der Nordwestdeutschen 
Gesellschaft für Innere Medizin. Rostock-Warnemünde, 
Juni 1959. 

Lauda, E. Die normale und pathologische Physiologie 
der Milz. Verlag Urban und Schwarzenberg 1935. 

Ders., Milzsymposium, Innsbruck, Verlag Karger, Basel/ 
New York 1955. 

Lö wit, M., Erg. allg. Path. VII, 36 (1900/01). 

Naegeli, O., Blutkrankheiten und Blutdiagnostik. Ver- 
lag Springer 1931. 

Oliva, G., Schweiz. med. Wschr. 1950, 306. 

Oliva, G., und C. Tramontana, Policlinico Sec. 
med. 57, 173 (1950). 

Rohr, K., Das menschliche Knochenmark. Verlag Georg 
Thieme, Stuttgart 1949. 

Ders., Milzsymposium, Innsbruck. Verlag Karger Basel/ 
New York 1955. 

Ders., Helbetica Medica Acta Vol. 23 (1956). Fasc. 4/5, p. 462 
bis 468. 

Schmidt, M. B., Verh. dtsch. Ges. Kinderheilk. 1936. 
Ref.: Monatsschr. Kinderheilk. 68, 110 (1937). 

Schridde, HZ. path. Anatı9 (1908). 

Soyssojew,L., Virch. Arch. 262, 690 (1926). 

Wollheim, E., Acta Path. Miscrobiol. Scand. 20, 372 
bis 415 (1943). 

Ziegler, K., Experimentelle u. klinische Untersuchun- 
gen über die Histogenese der myeloiden Leukämie. Ver- 
lag Gustav Fischer, Jena 1906. 

Ders., Berl. Klinik 317, 1 (1915). 


haemat. 3, 114-122 S. Karger, 


ir 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE REIHE : JG. X (1961) 3/4 
WISS. Z2. HUMBOLDT-UNIV. BERLIN, MATH.-NAT. R. X (1961) 


Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Pathologischen Institut (Rudolf-Virchow-Haus) der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite), 
Direktor: Prof. Dr. L.-H. KETTLER 


Histologische und histochemische Befunde an experimentellen 
Elastogranulomen 


Von JocHEn Kunz 


Elastische Fasern weisen bekanntlich eine erheblich 
stärkere Resistenz als andere Gewebskomponenten 
gegenüber verschiedenen äußeren Einflüssen wie Fäul- 
nis, Temperatur und Säuren auf. Die Sonderstellung 
. des elastischen Gewebes zeigt sich auch darin, daß bei 
bestimmten pathologischen Prozessen geschädiste elasti- 
sche Fasern gelegentlich eine komplizierte Art der 
Resorption durch Fremdkörperriesenzellen aufweisen. 
Diese „Elastophagozytose“ ist u.a. bei der Riesenzell- 
arteriitis (FRANGENHEIM 1951, Eck 1959), bei bestimmten 
Formen allergischer Angiitiden (CHuUrRG und STRAUSS 
1951, LAnGHor und Kunz 1959, bei der Lungensiderosa 
(WAWwERLA 1932), bei der Lungencirrhose (BRANDENBURG 
1954), bei granulomatösen Dermatitiden (BECKER 1954) 
und bei Morbus Boeck (VoLpeEr 1941) beschrieben wor- 
den. 

Zum Studium der feineren Vorgänge und des zeit- 
lichen Ablaufes beim Abbau elastischer Fasern haben 
wir Implantationsversuche an 75 Ratten durchgeführt. 
Wir verwendeten zur Implantation hetero- und homoio- 
plastisches Material aus menschlichen bzw. Ratten- 
aorten. Um individuelle Unterschiede im Verhalten 
gegenüber dem implantierten Material auszuschalten, 
wurden bei einer Versuchsserie hetero- und homoiopla- 
stisches Material beim gleichen Tier implantiert. Bei 
einer weiteren Serie amputierten wir eine hintere Ex- 
tremität von Ratten und präparierten daraus die Arteria 
femoralis; deren elastische Elemente wurden dem glei- 
chen Tier in das subcutane Gewebe der Rückenhaut 
reimplantiert. Es handelte sich hier also um auto- 
plastische Transplantationen. In bestimmten Inter- 
vallen wurden die Tiere getötet und die Implantate 
sowie das umgebende Gewebe histologisch und z. T. 
histochemisch untersucht.! 

Bereits nach 14tägiger Implantationszeit hat sich um 
das heteroplastische Material ein Granulationsgewebe 
mit zahlreichen Riesenzellen gebildet. Die Faserbündel 
sind erheblich aufgesplittert. Vielfach haben Riesen- 
zellen Teile der elastischen Fasern umflossen, stellen- 
weise sieht man im Zytoplasma von Riesenzellen fädige 
Trümmerstücke elastischer Fasern. 

Das homoioplastische Material zeigt nach 14tägiger 
Implantationszeit ein anderes Bild: Die elastischen 


1 Weitere Angaben zur Methodik finden sich bei Kunz 
1959. 


Fasern liegen nahezu unverändert im subceutanen Ge- 
webe, lediglich um das Ende des Faserbündels sind ge- 
ringfügige Rundzellansammlungen zu erkennen, die 
vorwiegend aus Plasmazellen bestehen. In einzelnen 
Fällen war jedoch auch hier eine geringgradige Riesen- 
zellbildung zu erkennen. 


Beim autoplastischen Material findet man nach die- 
sem Zeitraum ebenfalls gelegentlich eine geringgradige 
granulomatöse Reaktion und vereinzelt phagozytierende 
Riesenzellen. 


Untersucht man die Implantate nach 3monatiger Im- 
plantationszeit, so findet man beim heteroplastischen 
Material ein weiteres Fortschreiten der Resorption 
durch riesenzellreiches Granulationsgewebe. Die elasti- 
schen Fasern sind stark rarefiziert, ihre Bündelstruktur 
ist nur noch andeutungsweise zu erkennen. Vielfach ist 
es auch zum vollständigen Schwund des Implantations- 
materials gekommen. 


Die elastischen Fasern des homoioplastischen Mate- 
rials sind nach 3monatiger Implantationszeit zusam- 
mengesintert und fragmentiert, in anderen Fällen mehr 
körnig zerfallen. Die Zellreaktionen sind äußerst ge- 
ring, in der Umgebung ist das kollagene Gewebe ver- 
mehrt. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den autoplasti- 
schen Implantaten nach diesem Zeitraum. Man erkennt 
Zerreißungen und Knäuelbildungen elastischer Fasern. 
Eine Beladung mit Kalk- oder Eisensalzen des Implan- 
tationsmaterials ließ sich in keinem Präparat nach- 
weisen. 

Die Ergebnisse dieser Versuche bestätigen die be- 
kannte Tatsache, daß elastische Fasern im Organismus 
auf verschiedenen Wegen abgebaut werden können, ein- 
mal durch Riesenzellphagozytose, zum anderen durch 
regressive Veränderungen ohne wesentliche zelluläre 
Reaktionen. Darüber hinaus konnte im Experiment ge- 
zeigt werden, daß auch körpereigene, nicht erkennbar 
geschädigte elastische Fasern eine Riesenzellbildung 
herbeiführen können. Die Frage nach den Bedingungen 
dafür, daß der Organismus bei Krankheiten, bei denen 
elastische Fasern in Mitleidenschaft gezogen sind, den 
Weg ihrer Beseitigung durch Riesenzellphagozytose be- 
schreitet, muß leider unbefriedigend beantwortet blei- 
ben. Sicherlich spielen die Kaliberstärke der Einzel- 
faser, der Dissoziationsgrad des Faserbündels und mög- 
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licherweise auch Veränderungen der chemischen Eigen- 
schaften der Grundsubstanz der elastischen Fasern da- 
bei eine Rolle. 


Mit Hilfe der üblichen Färbemethoden lassen sich 
jedoch nur mehr oder minder grobe degenerative Ver- 
änderungen der elastischen Fasern erfassen. Eine sichere 
Differenzierung in der Substanzbeschaffenheit von in- 
takten und geschädigten elastischen Fasern oder eine 
Darstellung von Abbauprodukten, die bei der Verdau- 
ung elastischer Fasern entstehen, ist damit nicht mög- 
lich. Es gelang uns jedoch auch bei Anwendung histo- 
chemischer Methoden, wie der Tetrazoniumreaktion und 
der Ninhydrinreaktion, nicht, bestimmte, in den Elasto- 
granulomen freiwerdende Eiweißstoffe nachzuweisen. 
Dagegen fanden wir mit der PAS-Reaktion, der Hale- 
Reaktion, der Reaktion nach Ritter und Oleson und 
weiteren Modifikationen nach l1monatiger, stärker noch 
nach 2monatiger Implantationszeit in zahlreichen 
Schnitten neutrale und saure Mucopolysaccharide 
(MPS), die durch Kontrollversuche gesichert wurden. 
Ihre Beziehungen zu den elastischen Fasern ließen sich 
besonders gut bei einer Kombination der Hale-Reak- 
tion mit der Orceinfärbung darstellen. Diese Hale-posi- 
tiven MPS können in feinstkörniger Form oder in mehr 
amorphem Zustand sowohl intra- als auch extrazellulär 
vorkommen; sie liegen z. T. in unmittelbarer Nachbar- 
schaft der implantierten elastischen Fasern, sie sind 
jedoch häufiger ohne Beziehung zu diesen zwischen 
den Zellen des Granuloms anzutreffen. Nach den Unter- 
suchungen von ScHMIDT-MATTHIESEN über die Abhängig- 
keit der strukturellen Eigenschaften saurer MPS von 
ihrem aktuellen Polymerisationsgrad dürfte es sich in 
unseren Fällen um mittelpolymere MPS handeln. 


Kürzlich ist bereits von Kopouvuser über das Auftreten 
derartiger MPS bei zwei Fällen von Riesenzellarteriitis 
und einigen nicht näher beschriebenen extravasculären 
Elastogranulomen berichtet worden. Kopousek hält 
diese MPS für Abbauprodukte elastischer Fasern. Er 
nimmt an, daß sie der Kittsubstanz der elastischen 
Fasern entstammen, die von ScHwArz und DETTMER auf 
Grund elektronenmikroskopischer Untersuchungen als 
spezifische Komponente des elastischen Gewebes ange- 
sehen wird. Außerdem wurden die erwähnten MPS 
von Kopousek mit dem sog. Elastomucin von Haut, 
REED und TURNBRIDGE in Beziehung gebracht; dieses 
Elastomuecin soll auf Grund einer biochemischen Ana- 
lyse des elastischen Gewebes einen Mucoproteinkom- 
plex darstellen, der aus linearen Eiweißeinheiten, Kohl- 
hydraten und Schwefelsäure besteht. Eine weitere Mög- 
lichkeit wäre nach Kopouser, daß es sich bei diesen 
MPS um Produkte der Grundsubstanz des pathologisch 
veränderten elastischen Gewebes handelt, die im Zyto- 
plasma phagozytierender Zellen fermentativ aufgelöst 
werden. 


Wir können auf Grund unserer Ergebnisse und der 
in der Literatur vorherrschenden Meinungen über die 
Bedeutung der MPS im Granulationsgewebe den Ver- 
mutungen von Kopouser nicht zustimmen. Wir fanden 
nämlich vielfach Granulome, in denen elastophagozytie- 
rende Riesenzellen wenig oder keine Riesenzellen ent- 
hielten, jedoch reichlich Hale-positive Substanzen zwi- 
schen den entfernter liegenden Histiozyten. Außerdem 
haben die biochemischen Analysen von Haır, REED und 


TURNBRIDGE gezeigt, daß das elastische Gewebe RD 


einen Kohlehydratgehalt von 2°/o besitzt. Die von BANGA 
und ScnurLer angegebenen Werte von 10 bis 12° sind 
nach Dremrsey und Lansıng durch Verunreinigungen mit 
Kollagen bedingt. Ferner wurden von GEDIGK und 
PıocH, TAyLor und SAUNDERS sowie von BRAUN-FALKO 
auch in mehreren Fremdkörpergranulomen, die keine 
Verdauung elastischer Fasern erkennen ließen, und bei 
der Wundheilung Hale-positive MPS gefunden. Sie wer- 
den von den genannten Autoren als zytoplasmatische 
Derivate mesenchymaler Zellen angesehen und sollen 
das Substrat für die Kollagenfaserbildung darstellen. 


Wir sind deshalb der Ansicht, daß auch in unseren 
Versuchen die Hauptmenge der gebildeten MPS nicht 
Abbauprodukte elastischer Fasern darstellt, sondern 
daß sie gleichfalls die beginnende Vernarbung der Gra- 
nulome anzeigt. 


Bezüglich der Hale-positiven Granula im Zytoplasma 
einiger Riesenzellen ist es naheliegend anzunehmen, 
daß sie aus dem kollagenen Hüllgewebe der phagozy- 
tierten elastischen Fasern stammen. Denn Kollagen ent- 
hält schon normalerweise weit mehr MPS als Elastin; 
außerdem sollen nach WAssERMANnN bei entzündlicher 
Schädigung des kollagenen Gewebes vermehrt MPS auf- 
treten. 


Wir sind somit im Gegensatz zu Kopovusek der Mei- 
nung, daß die in Elastogranulomen freiwerdenden 
MPS zum größten Teil Vorstufen der Kollagenfaserbil- 
dung sind, zum kleineren Teil von dem mitimplantier- 
ten kollagenen Hüllgewebe der elastischen Fasern her- 
zuleiten sind. 


Es ist zu erwarten, daß die Entwicklung der Eiweiß- 
und Enzymhistochemie und insbesondere die Anwen- 
dung von Pankreaselastase weitere wesentliche Er- 
kenntnisse in der Pathologie des elastischen Gewebes 
und damit auch in der Pathogenese von Gefäßkrank- 
heiten bringen werden. 
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Die neuzeitliche Therapie der Speiseröhrenverätzung 


Von WERNER Kup 


Speiseröhrenverätzungen sind in unserem Lande rela- 
tiv selten und kommen nur in Notzeiten vor. Das än- 
dert aber nichts daran, daß immer wieder Fälle auf- 
treten, bei denen nur schnelle und sachgemäße Thera- 
pie verhindern kann, daß schwere Narbenstenosen ent- 
stehen, die bei jungen Menschen geradezu Verkrüppe- 
lungen gleichkommen. Wir haben in den letzten Jah- 
ren, angeregt durch klinische Probleme, systematisch 
Tierversuche durchgeführt, wobei es galt, Grundsätz- 
liches zu klären und verschiedene Therapiemethoden 
zu erproben. 

In tiefer Narkose wurden Katzen durch eine Öso- 
phagoskop Verätzungen mit Essigessenz oder Salmiak- 
geist beigebracht und nach bestimmten Zeitabständen 
die Ätzstellen endoskopisch und histologisch unter- 
sucht. Unmittelbar nach Einwirken des Ätzmittels ent- 
steht eine Nekrose, die bei schwereren Fällen bis zur 
Muskulatur reicht. Nach spärlichen exudativ-entzünd- 
lichen Abläufen beginnt am 4. Tage am Rande der 
Nekrose eine zuerst spärliche bindegewebige Prolifera- 
tion, die immer größere Ausmaße annimmt und schließ- 
lich am 6. Tage eine durchgehende Granulationszone 
um den Ätzschorf gebildet hat. Um den 10. Tag herum 
wird der Schorf abgestoßen, und die Granulationen 
liegen frei im Ösophaguslumen. Sie sind sehr üppig, 
so können sie bereits jetzt ein Passagehindernis dar- 
stellen. Bereits um den 12. Tag herum lagert sich in 
der Tiefe des Granulationsgewebes Kollagen ab. In der 
3. Woche bemerkt man schon eine gewisse Stenosierung 
durch Versteifung der Ösophaguswand, in der 5. Woche 
erkennt man derbes kollagenes Bindegewebe, und etwa 
in der 6.Woche kann man von einer Narbe sprechen. 
Sie führt klinisch zur völligen Dysphagie mit Kachexie 
und Austrocknung. 

Als erste Hilfe wird vielfach die Neutralisierung der 
verätzten Speiseröhre geübt. Es mag also nützlich sein, 
evtl. noch vorhandene Reste des Ätzmittels zu neutrali- 
sieren oder dem Patienten den Eindruck einer schnellen 
und aktiven Hilfe zu vermitteln, man muß sich aber 
darüber im klaren sein, daß ein Effekt auf die Umbau- 
vorgänge der Speiseröhrenwand damit nicht erzielt 
werden kann. Unsere Tierversuche haben zweifelsfrei 
dargelegt, daß der Ablauf der Stenosebildung beim neu- 
tralisierten Tier in keinem Punkte von dem der un- 
behandelten Kontrollen abweicht. Markierte Neutrali- 
sierungsmittel sind auch nur mäßig in die nekrotischen 
Bezirke oder deren Randgebiete eingedrungen. 

Von den weitverbreiteten mechanischen Behandlungs- 
methoden sind die Bougierung und das Legen einer 
Dauersonde zu erwähnen, beide in der Absicht, einen 


narbigen Verschluß zu verhindern. Besonders die Früh- 
bougierung ist tausendfach bewährt. Sie zeigte sich 
auch tierexperimentell der einfachen Dauersonde über- 
legen. Während in der Wundchirurgie Granulationen 
auf Drucktamponade gut reagieren, vermißten wir die- 
sen granulationshemmenden Effekt bei der Dauersonde‘ 
ganz. Eine Erklärung ist eigentlich nur so möglich, daß 
die Ösophaguswand zu elastisch ist, um sich von innen 
her unter den nötigen Druck setzen zu lassen; sie 
weicht nach außen aus. Das Bougie erzielt dagegen mit 
seiner sehr gewaltsamen und vorwiegend tangential 
ansetzenden Kraft einen besseren Erfolg: die Früh- 
stenose bleibt unerheblich. Bei Entfernung der Dauer- 
sonde hingegen quellen sofort die darunterliegenden 
Granulationspilze vor und versperren das Lumen. Beide 
Verfahren schieben aber die Kollagenisierung und Ver- 
narbung durch ihre hyperämisierende Wirkung hinaus. 
Beide Verfahren stören andererseits auch immer wieder 
die ersten Versuche der Reepithelisierung, die bei dem 
drüsenlosen Ösophagus ohnedies zaghaftundschwierigist. 

So bedeutete es einen gewaltigen Fortschritt im Sinne 
einer kausalen Therapie, als in den letzten Jahren die 
Nebennierenwirkstoffe vom Typ Cortison in die Thera- 
pie eingeführt werden konnten, die einmal eine gün- 
stige Beeinflussung des evtl. vorhandenen Schocks mit 
sich brachten, dann aber auch eine sehr starke Hem- 
mung auf die bindegeweblichen Proliferationen aus- 
übten. Unter ihrem Einfluß entwickelt sich das Binde- 
gewebe nur sehr spärlich, was die Stenose verringert, 
manchmal auch ganz verhindert, andererseits aber auch 
den natürlichen Schutzwall gegen Infektionen zerstört. 
Eine gute antibiotische Abschirmung ist daher geradezu 
von lebenswichtiger Bedeutung. Sowohl tierexperimen- 
telle als auch klinische Beobachtungen haben den hohen 
Wert dieser Therapie bestätigt. Die Nachbehandlung 
der Speiseröhrenverätzung ist somit wirksamer und für 
den Patienten unendlich schonender geworden, wenn 
auch öfters zum Cortison noch die Bougierung treten 
muß. Die Dosierung liegt in einem Bereich, der schwere 
Störungen der inneren Sekretion und des Mineralstoff- 
wechsels nicht befürchten läßt, für Cortison um 100 mg 
pro die, für Hydrocortison um 25 mg/die. Gelegentliche 
Gaben von ACTH sind zur Vermeidung einer Neben- 
nierenatrophie anzuraten. Die Voraussetzung des Er- 
folges aber ist, daß die Therapie frühzeitig beginnt, 
ehe schon erhebliche Umbauvorgänge in der Ösopha- 
guswand stattgefunden haben, und daß sie so lange 
durchgeführt wird, bis endoskopische Untersuchungen 
das Fehlen von Granulationen und weitgehende Epi- 
thelisierung bestätigt haben, 
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Direktor: Nationalpreisträger Prof. Dr. F. Jung 


Über neuartige Diuretika, ihre experimentelle und klinische Prüfung 


Von GERHARD KÜHN und ERHARD GÖRES 


Die Zahl der Diuretika hat sich in den letzten Jah- 
ren sprunghaft vergrößert, wobei sowohl bewährte 
Medikamente weiterentwickelt, als auch Substanzen 
mit neuartigem Wirkungsprinzip gefunden worden 
sind. Wir haben an unserem Institut eine Reihe der 
neuen Diuretika untersucht und uns selbst an der Suche 
nach noch wirksameren Präparaten in Zusammenarbeit 
mit dem Institut für Organische Chemie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften beteiligt. 


Eine interessante Gruppe stellen die Triazinderivate 
dar. Ihre Verwendung (als Diuretika) geht zurück auf 
LiıpscHItz, der die diuretische Wirkung von Diamino- 
triazin = Formoguanamin entdeckte. Bei der klinischen 
Verwendung erwies es sich aber als zu toxisch, so daß 
es wieder vom Arzneimittelmarkt verschwand. Unga- 
rische Autoren synthetisierten in den folgenden Jahren 
eine Reihe nahe verwandter Substanzen und fanden als 
wirksamste Substanz das p-Chlorphenyldiaminotriazin 
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N-p-Chlorphenyl-2,4-diamino-s-triazin („Triazurol“) 


(Formel 1). Nach unseren an Ratten durchgeführten Ver- 
suchen steigern 2mg dieses Triazins pro kg Körper- 
gewicht das Harnvolumen um 300°, die Natriumaus- 
scheidung um 200°o und die Chloridausscheidung um 
150°%/). Die Kaliumausscheidung wird dagegen nur 
wenig erhöht (55%/o bei 2mg/kg) und bei 4mgikg be- 
reits um 35°/o erniedrigt. Dabei bleibt die Diuresewir- 
kung bei einer einmaligen Gabe über 24 Stunden lang 
erhalten. Clearanceversuche am Hund zeigten, daß die 
renale Wirkung nicht auf Veränderung der Primärfil- 
tration zurückgeht, sondern auf eine verringerte Rück- 
resorption in den Nierentubuli. Bei i.v. Dauerinfusion 
hypertoner NaCl- oder Mannitlösungen kommt es nach 
Gabe des Triazins zur Steigerung des Harnvolumens 
und des gesamtosmotischen Harngutes, wobei die Harn- 
konzentration entsprechend den Gesetzmäßigkeiten der 
osmotischen Diurese abnimmt. Der Harn bleibt dabei 
stets hyperton. 

Im Handel befindet sich das Triazin in der DDR 
unter dem Namen „Triazurol“. Sein Vorteil gegenüber 


Quecksilberpräparaten ist die orale Applikationsweise. 
Die Belastung des Patienten ist wegen der langsam ein- 
setzenden Wirkung geringer als bei Hg-Präparaten. 
Als optimale Dosis werden 1,5-2mg pro kg Körper- 
gewicht, d.h. etwa 3 Tabletten täglich zu 0,058 an- 
gesehen. 


Die zweite große Gruppe neuartiger Diuretika sind 
bestimmte Sulfonamide, die die Carboanhydrase in 
vitro und in vivo hemmen. Die Entdeckung geht zu- 
rück auf Mann und Krırın, die 1940 feststellten, daß 
Sulfanilamid inhibierend auf das Ferment Carboan- 
hydrase wirkt. Nach den Untersuchungen von PıTtts 
und ALEXANDER über die Einwirkung von Sulfonamiden 
auf Harnsäuerung und Wasserhaushalt im Zusammen- 
hang mit der Carboanhydrasehemmwirkung wurde das 
Sulfanilamid unter diesen Gesichtspunkten klinisch 
untersucht. Es erwies sich aber als zu schwach wirk- 
sam. Etwa 1950 begann eine systematische Suche nach 
wirksameren Verbindungen, wobei als erstes das Ace- 
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Formel 2 
2-Acetylamino-1,3,4-thiodiazol-5-sulfonamid („Nephramid“) 


tylaminothiodiazol-sulfonamid (Formel 2) in die Klinik 
eingeführt wurde. In der DDR befindet es sich als 
„Nephramid“ im Handel. 


Der Carboanhydrase kommt durch Katalyse der Re- 
aktion Wasser + Kohlendioxyd = Kohlensäure (wobei 
die Kohlensäure dann sehr schnell in H- und HCO3- 
Ionen dissoziiert) in den Epithelzellen des distalen 
Nierentubulus die Funktion zu, die ausreichende Bil- 
dung von H-Ionen zu gewährleisten, die im Austausch 
gegen das Na* des NaHCO3 und ein Na* des NagHPO4 
an den Harn abgegeben werden. Bei der Hemmung des 
Fermentes kommt es zur vermehrten Ausscheidung von 
Na-Bicarbonat, sec. Na-Phosphat und Wasser. Dem al- 
kalischen Harn entspricht eine Blut-Acidose, die aber 
im Tierexperiment niemals über ein gewisses Maß ge- 
steigert werden kann. Vielmehr kommt es bei höchsten 
Dosen zum Tod durch ein anderes Phänomen. „Nephra- 
mid“ steigert neben der Na-Ausscheidung die K-Aus- 
scheidung, indem die für die Na-Rückresorption fehlen- 
den H-Ionen durch K-Ionen vertreten werden. Die dar- 
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aus resultierende Hypokalämie erreicht an Hunden ein 
tödliches Maß, wenn man an drei aufeinanderfolgenden 
Tagen 1000 mg/kg injiziert. 

Dem Acetylaminothiodiazol-sulfonamid folgte in- 
zwischen eine ganze Reihe weiterer carboanhydrase- 
hemmender Sulfonamide auf dem Arzneimittelmarkt. 
Wir selbst untersuchten 28, zum Teil neue Substanzen 
und fanden dabei die starke diuretische Wirkung des 
Benzolsulfonamidothiodiazol-sulfonamids und die noch 


stärkere von dessen p-Chlor-Derivat (Formel 3) = „Sicc- 
amid“* Mit einer um mehr als 5/; kleineren Dosis 
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Formel 3 
2-(4-Chlorbenzolsulfonamido)-1,3,4-thiodiazol-5-sulfonamid 
(„Siccamid‘“) 


gegenüber „Nephramid“ erzielten wir mit „Siccamid“ 
an der Ratte die gleiche Wirkung. Zur Steigerung der 
Diurese um 75 °/» sind an der Ratte nur 0,25 mg der Sub- 
stanz pro kg Körpergewicht nötig. Die LD5o an der 
Maus liegt bei 1300 mg/kg. Die chronische Giftigkeit ist 
ebenfalls sehr gering. Am Hund erwies sich das „Sicc- 
amid“ als etwa doppelt so wirksam wie „Nephramid“. 


Dieklinische Untersuchung des „Siccamid“ 
wurde im Kreiskrankenhaus Seelow durchgeführt. 
„Siccamid“ und zu Vergleichszwecken „Nephramid“ 
wurden an 50 Patienten, Männer und Frauen, verab- 
reicht. Es handelte sich teils um Ödemkranke und auch 
teils um Patienten ohne Flüssigkeitsretention. Krank- 
heiten von seiten der Leber und Niere wurden vor 


* Laborbezeichnung. 


Untersuchungsbeginn ausgeschlossen. Die Standardisie- 
rung der Ausgangsbedingungen wurde durch Bettruhe, 
gleichmäßige Nahrungs- und Flüssigkeitszufuhr und 
Weitergabe aller evtl. sonst verabreichter Medikamente 
erstrebt. Nach 3 Kontrolltagen wurde am 4. Tag mor- 
gens nüchtern das Diuretikum verabreicht. Die nächste 
Gabe erfolgte allgemein frühestens nach 7 Tagen. Außer 
dem Volumen des Harnes wurden dessen spezifisches 
Gewicht und der p,-Wert bestimmt sowie Elektrolyt- 
analysen durchgeführt. 

Nach der Gabe von 125 mg „Siccamid“ kam es im 
Mittel zu einer Diuresesteigerung um 100°/o mit ent- 
sprechender Steigerung der Na- und K-Ausscheidung, 
während erwartungsgemäß die Chloridausscheidung sich 
nicht nachweisbar änderte. Während bei Gabe von 65 mg 
„Siccamid“ die Diurese bedeutend geringer war, ergab 
eine Dosisverdoppelung von 125 auf 250 mg „Siecamid“ 
kaum eine Wirkungssteigerung. Das heißt, 125 mg „Sicc- 
amid“ entsprechen etwa der kleinsten vollwirksamen 
Dosis. Wie aus der Literatur bekannt ist und wie un- 
sere Untersuchungen bestätigen, liegt diese Dosis für 
„Nephramid“ bei 250 mg. Das Wirkungsverhältnis von 
2 zu 1 ist also das gleiche wie am Hund. Tägliche Gabe 
führte zu Wirkungsabfall und Wirkungsverlust. Nach 
einer 1- bis 2tägigen Pause war die anfängliche Wirk- 
samkeit wieder vorhanden. 

Nebenwirkungen konnten in keinem Fall beobachtet 
werden. Obwohl die Anzahl der behandelten Patienten 
nicht ausreichend ist, um sichere Aussagen darüber zu 
machen, berechtigt das bisherige Fehlen von Neben- 
wirkungen zu der Hoffnung, daß das tierexperimentell 
gefundene günstige Verhältnis von wirksamer zu toxi- 
scher Dosis seinen Niederschlag in einer geringeren 
Prozentzahl von Nebeneffekten im Vergleich zu „Nephr- 
amid“ findet. Damit würde das „Siccamid“ einen ech- 
ten Fortschritt in der Ödemtherapie bedeuten. 
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Direktor: Professor Dr. A. KRAUTWALD 


Die Bedeutung spirometrischer Untersuchungen für die 
Emphysemdiagnostik und das Cor pulmonale 


Von ARNHILD LICHTERFELD 


Die klassische Definition des chronischen Cor pulmo- 
nale lautet: Überlastung des rechten Herzens aus pri- 
mär pulmonaler Ursache. Pathophysiologisch steht da- 
bei die verminderte Ventilation der Alveolen, die al- 
veoläre Hypoventilation im Vordergrund. Die Restrik- 
tion des Gefäßbettes infolge rarefizierender Lungen- 
veränderungen ist nur von untergeordneter Bedeutung. 
Seit den Untersuchungen von EULER, NISELL, LILJE- 
STRANDS und COouRNAND weiß man, daß Kohlensäure- 
anreicherung und Sauerstoffverminderung in der Al- 
veole eine Vasokonstriktion im entsprechenden pulmo- 
nalen Gefäßgebiet auslöst und damit eine Erhöhung des 
Lungenwiderstandes und Belastung des rechten Her- 
zens verursacht. Dieser alveolo-kapilläre Reflex drosselt 
in hypoventilierten Bezirken die Durchblutung und ver- 
hindert, daß ungenügend arterialisiertes Blut aus die- 
sen Bezirken in den großen Kreislauf kommt. Bei aus- 
gedehnten diffusen Parenchymprozessen bedeutet er 
jedoch eine erhebliche Mehrbelastung für das rechte 
Herz und neben der chronischen hypoxämischen und 
infektiösen Schädigung des Myocards die Ursache für 
die Rechtsinsuffizienz. 


Organische und funktionelle Parenchym- und Bron- 
chialveränderungen sind für die alveoläre Hypoventila- 
tion bei Emphysem verantwortlich. Rarefikation des 
Gewebes mit Zusammenfließen von Alveolen zu größe- 
ren Bezirken führt zu verschlechterter Durchmischung 
und Entlüftung der vergrößerten Alveolarbezirke. 
Außerdem bedingt diese Erscheinung ein erhöhtes Rest- 
volumen und selbst bei gleichbleibender Bronchial- 
weite eine relative Bronchialstenose. Hinzu kommen 
noch chronisch obstruktive Bronchialveränderungen 
mit Lichtungsverminderung durch Schleimhautschwel- 
lung, Sekretion und Bronchialspasmen als charakteri- 
stisch für die chronische Emphysembronchitis. Die ob- 
struktiven Prozesse bedingen im Sinne des Dehnungs- 
emphysems eine Verstärkung der Lungenblähung in 
den distalen Lungenbezirken. Sie führen zu vorwie- 
gend exspiratorischer Behinderung der Atmung durch 
Erhöhung des Strömungswiderstandes und lösen eine 
Verschiebung der Atemruhelage nach oben aus. Das 
zugeführte Atemvolumen kann das sroße Restvolumen 
nicht so weit von der Kohlensäure entlüften, daß der 
Normalpegel von 40 mm Hg Pooa in der Alveole erzielt 
wird. Der Partialdruck des Sauerstoffes erreicht nicht 


die Höhe von 90 mm Hg, die die Vollsättigung des Blutes 
mit Sauerstoff garantiert. So zieht die alveoläre Hypo- 
ventilation neben der Druckerhöhung im kleinen Kreis- 
lauf die arterielle Hypoxie und Hyperkapnie nach sich. 


Ziel der Funktionsdiagnostik des Emphysems muß 
es sein, die alveoläre Hypoventilation zu erfassen bzw. 
das Emphysem nicht nur qualitativ zu diagnostizieren, 
sondern den Schweregrad und die funktionelle Einbuße 
quantitativ festzustellen. Der direkte Weg ist die Blut- 
gasanalyse mit Bestimmung der arteriellen CO>- und 
O>2-Spannung. Sie bedeutet für den klinischen Betrieb 
zuviel Aufwand. Die spirometrische Untersuchungs- 
methodik ist zu diesem Zweck einfacher und günstiger. 
Als Hinweis für die alveoläre Hypoventilation finden 
sich bei der spirometrischen Untersuchung eine starke 
Erhöhung des Residualluftvolumens, Verlängerung der 
intrapulmonalen Mischzeit und eine hochgradige Ver- 
minderung der dynamischen Atemreserve, damit also 
des Atemgrenzwertes und des nutzbaren Anteils der 
Vitalkapazität im Tiffeneau-Test. 

Auch heute noch basiert die spirometrische Methodik 
auf der beweglichen Atemglocke im Wassermantel, 
deren Bewegungen auf einer Kymographiontrommel 
im Volumenzeitkoordinatensystem aufgezeichnet wer- 
den. Die Registrierung der Vitalkapazität und der 
Atemruhelage ist leicht möglich. Um einen Anhalt 
über die Strömungswiderstände bei der Atmung und 
damit zugleich über die Leistungsreserven zu gewinnen 
ist der Verlauf der Atemkurve bei forcierter Atmung 
von besonderer Bedeutung. Bei beschleunigtem Papier- 
ablauf wird nach völliger Inspiration so tief und schnell 
wie möglich ausgeatmet und als Tiffeneau-Test das Vo- 
lumen nach Ablauf der ersten Sekunde in prozentuale 
Beziehung zur Vitalkapazität gesetzt. Normalerweise 
können etwa 80°/, der Vitalkapazität in der ersten Se- 
kunde ausgeatmet werden. Bei allen Prozessen, die die 
Exspiration behindern, sind das Sekundenvolumen ver- 
kleinert, die Ausatmungszeit stark verlängert und der 
Tiffeneau-Test eingeschränkt (s. Abb.]1). 

Die Bestimmung der Residualluft ist nur indirekt 
möglich. Wir verwenden die Stickstoff-Verdünnungs- 
methode. Dabei wird das unbekannte Residualluftvolu- 
men, dessen N>a-Gehalt dem atmosphärischen Partial- 
druck entspricht, in Ausgleich mit dem bekannten Vo- 
lumen des Spirometersystems gebracht, das mit Sauer- 
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stoff gefüllt ist. Der Anstieg der Na-Konzentration wird 
mit dem Laboratoriums-Interferometer von Zeiss beob- 
achtet. Aus der Zeit, die zum Ausgleich der N>a-Konzen- 
tration zwischen Lunge und Spirometer nötig ist, ge- 
winnt man einen Anhalt über den Wirkungsgrad der 
intrapulmonalen Mischung. 


Exspiratorischer Tiffeneau-Test 
1% Yalıld 3 “ 


gesunde Versuchsperson 


91% Tr.M. 34Jahre 


mie Zr Ne fad 4" SE 6" DÄLk 
Emphysem-Pat. 
0.R. 63 Jahre 


Exspiratorischer Tiffeneau -Test 


Vital- 
kapazıtat 


Abb.1 


Zum Nachweis der Beziehung zwischen alveolärer 
Hypoventilation und chronischem Cor pulmonale führ- 
ten wir auf Anregung von Herrn Prof. Dr. KRAUTWALD 
in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. HÄnner elektrokar- 
diographisch-spirometrische Vergleichsuntersuchungen 
an 200 Emphysempatienten durch. Es fand sich eine 
deutliche Zunahme der Zeichen der Rechtshypertrophie 
und Rechtsüberlastung im EKG mit zunehmendem spi- 
rometrisch ermittelten Emphysemschweregrad. Die 
Häufigkeit betrug bei Emphysem 1. und 2. Grades etwa 
50°/o, bei Emphysem 3. Grades 89°/o (s. Abb. 2). Die Zuord- 


Patienten über 50 Jahre 


I, IE 


Häufigkeit der EKG-Diagnose, Rechts- 
überlastung "bei verschiedenem 
Emphysemgrad (n = 757) 


Abb. 2 
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nung der elektrokardiographischen Rechtsüberlastungs- 
veränderungen zu den spirometrischen Werten ergab fol- 
gendes: Bei normalen Residialluftwerten waren EKG- 
Hinweise für ein Cor pulmonale nicht zu finden. Eine 
deutliche Häufung dieser Zeichen trat bei Werten über 
50°%/0 RL/TK, also bei Emphysem 3.Grades auf (Abb.3).In 
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Vergleich der Ventilationswerte zwischen Emphysem 
T°(D) und einer Patientengruppe (8) mit 
besonders fypischem Rechtsüberlastungs - EK6 
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Beziehung zum Atemgrenzwert fand sich eine wesent- 
lich größere Streuung. Hier war eine Häufung der elek- 
trokardiographischen Veränderungen bei Verminderung 
des Atemgrenzwertes um 60°/o zu erkennen, die sich bei 
weiterer Abnahme des Atemgrenzwertes noch steigerte 
(Abb.4). Ein Kollektiv, bei dem die elektrokardiogra- 
phischen Veränderungen des Cor pulmonale besonders 
typisch ausgeprägt waren, zeigte über die Ventilations- 
werte des Emphysems 3. Grades hinaus eine wesentliche 
Verminderung des Atemgrenzwertes und des Tiffeneau- 


Testes, so daß die pathogenetische Bedeutung der Ver- 
minderung der dynamischen Atemreserven für das 
chronische Cor pulmonale erhärtet wurde (s. Abb. 5). 
Nach diesen Erfahrungen und in Übereinstimmung 
mit spirometrisch-blutgasanalytischen Vergleichsunter- 
suchungen (ZEILHOFER) kann mit großer Wahrschein- 
lichkeit bei Vergrößerung der Residualluft über 55 /o 
und Verminderung des Atemgrenzwertes um 60°o mit 
alveolärer Hypoventilation, schließlich mit der Entwick- 
lung eines chronischen Cor pulmonale gerechnet werden. 
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Die Bedeutung einer protrahierten alimentären Stickstoffbelastung 
und akuten Ammoniakerhöhung des Blutes für die Leber der Ratte 


Von WıLLIAM MEIER und HEINZ SIMON 


Der intestinal bedingten Einflutung von Stickstoff- 
substanzen in die Leber wird bei der Leberinsuffizienz 
besondere Beachtung geschenkt, da eine solche Stick- 
stoffbelastung zum Coma hepaticum und zur akuten 
Leberdystrophie führen kann (SumMERsKILL und Mitarb.; 
BESSMANnN und MirIcK u.a.). Auch beim absoluten Hun- 
ger (SCHLICHT u.a.) sowie bei der nekrogenen Diät wird 
in einem erhöhten Stickstoffangebot, sowohl durch Ab- 
bau körpereigenen Eiweißes wie durch die Bakterien- 
flora des Darmes, eine mögliche Quelle für das Auf- 
treten von Lebernekrosen gesehen (RUTENBURG und 
Mitarb.; Luckev und Mitarb.). Unter diesem Gesichts- 
punkt untersuchten wir den Einfluß eines langdauern- 
den Stickstoffüberangebotes durch Nahrungseiweiße 
sowie unter einer akuten Ammoniakerhöhung durch 
Urease und Ammoniumchlorid auf die Leber der Al- 
binoratte. 


Wir führten unsere Untersuchungen an gesunden, 
ausgewachsenen Tieren über einen maximalen Zeit- 
raum von 15 Monaten durch. Die Ratten wurden mit 
einer zu 80° aus Eiweiß bestehenden Kost (Casein, 
Rindfleisch, Rinderleber) gefüttert, deren Rohprotein- 
gehalt etwa 30°o betrug. Die restlichen 20° der Nah- 
rung setzten sich aus Kohlenhydraten und Fetten zu- 
sammen. Außerdem erhielten die Tiere ausreichende 
Mengen einer Vitaminkombination und einer Salz- 
mischung. 


Im Verlauf der Versuche kam es zum Auftreten der 
von BERG beschriebenen basophilen Schollen als Aus- 
druck einer initialen Stoffwechselsteigerung (KoSTER- 
LITZ; LAGERSTEDT; CASPERSSON u.a.). Bei den Tieren, die 
eine Rinderleber- und Rindfleischdiät bekamen, schwand 
dieses Bild nach relativ kurzer Fütterungszeit. Etwa 
6 Wochen nach Versuchsbeginn kam es zu einer Ak- 
tivitätsminderung der Bernsteinsäuredehydrogenase, 
5-Nukleotidase, Cytochromoxydase und sauren Phos- 
phatase. Die Lipase ließ ein uncharakteristisches Ver- 
halten erkennen. Umgekehrt zur Verminderung jener 
Fermente stieg die Fermentaktivität der alkalischen 
Phosphatase an, die unter normalen Verhältnissen im 
Leberparenchym kaum vorkommt. Interessanterweise 
sind die schwersten Veränderungen bei Leberdiät 
(MEIER, KETTLER, Simon) zu erkennen. — Meßtechnisch 
wurden die histochemischen Reaktionen mit einem 
eigenen histophotometrischen Verfahren quantitativ 


ausgewertet (MEIER und Sımon). — Der beobachteten 
Abnahme der Fermentaktivitäten ging auch eine Ver- 
minderung der Gesamtatmung des Lebergewebes par- 
allel, die wir mit der Methode der unterschiedlichen 
Gefäßvolumina in der Warburg-Apparatur ermittelten. 


Zugleich mit dem Auftreten morphologisch faßbarer 
Zellveränderungen kam es zum geringen Abfall des 
Albumins und zu einer relativen Vermehrung der 
aı- und f-Globuline. Im weiteren Verlauf des Versuchs 
war auch eine Verminderung des Fibrinogens und ein 
Estersturz des Serumcholesterins zu beobachten. 


Nach etwa 5-6 Monaten traten erste Degenerations- 
formen der Leberzellen auf. Es kam zur Bildung hyali- 
ner Körperchen in den Leberzellen sowie zu Leberzell- 
atrophien. Bemerkenswert waren auch Einzelzellver- 
fettungen, die eine ausgesprochene Tendenz zur Kon- 
fluenz zu Fettzysten erkennen ließen. Gegen Versuchs- 
ende waren Einzelzellnekrosen und srößere Gruppen- 
nekrosen teils areaktiv, teils als leukocytenreich zu 
beobachten. Besonders bei Leberdiät waren Nekrosen 
ein fast regelmäßiger Befund. 


Die Veränderungen des Körpergewichts spiegelten 
dabei in gewisser Weise den Ablauf der funktionellen 
und morphologischen Schäden wider. Während der 
ersten Versuchsmonate kam es zu einem Anstieg des 
Körpergewichts. Danach beobachteten wir eine Ge- 
wichtsverminderung. Der Ammoniakgehalt im Blut 
stieg von 0,084 mg®/o vor Versuchsbeginn auf 0,278 mg?/o 
nach 8monatiger Fütterung einer Leberdiät. Bei Ver- 
fütterung von Casein erhöhte sich die NH3-Konzen- 
tration des Blutes auf 0,127 mg?!/o. 


Die gesamten Befunde werden bezüglich ihrer causa- 
len Genese zunächst als Überlastung der Entgiftungs- 
funktion der Leber gedeutet. Dabei wird dem Abbau 
freier Ammoniumgruppen zu Harnstoff besondereBedeu- 
tung beigemessen, zumal die Verminderung der Bern- 
steinsäuredehydrogenaseaktivität in einer Hemmung 
durch NH3 ihren Ursprung haben kann (Kress und 
CoHEn). Dabei steht außer Frage, daß eine erhöhtes 
Angebot von Nukleoproteinspaltprodukten eine zusätz- 
liche Belastung der metabolischen Funktion der Leber 
bewirkt. 

Bei vielen Untersuchungen mit der nekrogenen Hefe- 
diät, Untersuchungen bei absolutem Hunger und chro- 
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nischen Hepatopathien ist der Darmflora besondere 
Aufmerksamkeit zugewandt worden. Dabei erwies sich, 
wie die Untersuchungen von Lucky, NAJARIAN und HAR- 
PER sowie anderen Autoren zeigten, daß bei diesen Ver- 
suchen der vermehrten Ammoniakbildung durch die in- 
testinale Bakterienflora eine ursächliche Bedeutung für 
die nekrogene Wirkung der jeweiligen Kostform bei- 
gemessen werden muß. Auch wir glauben, für unsere 
Untersuchungen diesem Faktor eine Bedeutung zu- 
schreiben zu müssen. Wir überprüften daher einerseits 
den Einfluß eines akut vermehrten Ammoniakangebotes 
auf die Leber mit definierten Substanzen, die eine Er- 
höhung von NH3 im Serum bzw. Portalblut herbei- 
führen, und andererseits die Veränderungen der in- 
testinalen Bakterienflora. Über diesen letzten Punkt 
sind die Untersuchungen noch nicht abgeschlossen. Die 
Wirkung eines vermehrten Ammoniakangebots auf die 
Leber untersuchten wir mittels parenteraler Urease- 
gaben und in einer weiteren Versuchsgruppe durch 
enterale Ammoniumchloridgaben. In beiden Fällen kam 
es zu einer Hemmung der lebereigenen Fermente, be- 
sonders aber der Bernsteinsäuredehydrogenaseaktivi- 
tät, deren Hemmung stets allen anderen untersuchten 
Fermenten voraus lief. Mit der protrahierten Am- 
moniakfreisetzung mittels Urease gelang es, innerhalb 
einer Woche ähnliche, wenn nicht sogar gleiche mor- 
phologische und teils funktionelle Befunde zu erzeugen 
wie mit einer langfristigen Rinderleber- oder Rind- 
fleischdiät. Besonders eindrucksvoll waren dabei die 
ausgedehnten Gruppen- und Massennekrosen der Leber. 


Auf Grund dieser Versuche wird angenommen, daß 
die akute und chronische NHs3-Belastung der Leber zu 
schweren Schäden sowohl funktioneller sowie in fort- 
geschrittenem Stadium auch morphologischer Art füh- 
ren kann. 


Stellt man den bisher beschriebenen Untersuchungen 
diejenigen gegenüber, bei denen die Versuchstiere 
Caseindiät erhielten, so erweist sich, daß dem Einfluß 
des Ammoniaks auf die Leberfunktion keinesfalls die 
alleinige Bedeutung zukommt. Die Veränderungen der 
Fermentaktivitäten waren bei den mit Casein gefütter- 
ten Tieren bei weitem nicht so ausgeprägt wie im Falle 
der anderen Versuchsreihen. Die Bernsteinsäuredehy- 
drogenase zeigte sogar ein völlig anderes Verhalten, 
indem sie nach einer initialen Schwankung einen Ak- 
tivitätsanstieg erkennen ließ und erst gegen Versuchs- 
ende ein gewisser Abfall auftrat. Auch kam es erst 
sehr spät und vereinzelt zu einem geringen Estersturz 
des Cholesterins. Bei den Serumeiweißen war an Stelle 
des aı-Globulinanstiegs eine Vermehrung der y-Globu- 
line zu beobachten. 


Aus diesen Befunden schließen wir, daß der Am- 
moniakbelastung der Leber lediglich eine potenzierende 
Wirkung zukommt, sofern eine zweite leberwirksame 
Noxe hinzutritt. Im vorliegenden Falle glauben wir, 
diese zweite Noxe in dem Nukleoproteidreichtum der 
Leber- bzw. Rindfleischkost sehen zu müssen, da diese 
auf Grund ihrer hohen spezifisch-dAynamischen Wirkung 
im Stoffwechsel besondere Anforderungen an den Ener- 
gieumsatz der Leber stellt. Damit würden auch die im 
Vergleich zur Leberdiät geringeren Veränderungen bei 
Rindfleischkost eine mögliche Erklärung finden. Außer- 
dem würde verständlich, weshalb eine nukleoproteid- 
reiche Kost, wie es die Rindfleisch- und Leberdiät dar- 


stellen, bei lang dauernder Verfütterung zu schweren 
Leberschäden führen kann, während bei Caseindiät nur 
geringe Irritationen des Leberstoffwechsels nachweisbar 
sind. Welchem kausalgenetischen Gesichtspunkt nun 
letztendlich in der Entstehung der Leberschäden die 
Hauptbedeutung zukommt, Können wir noch nicht ent- 
scheiden. 

Die vorliegenden Untersuchungen besitzen ein beson- 
deres Interesse, da in der modernen Lebertherapie ein 
reichliches Eiweißangebot als Therapeutikum eine nicht 
unwesentliche Rolle spielt. Es wird gezeigt, daß es nicht 
gleichgültig ist, welcher Art das in der Heilkost ver- 
wandte Eiweiß ist. Auf Grund unserer Ergebnisse ist 
offensichtlich, daß Casein bei Einhaltung eines ange- 
messenen Rohproteingehalts an der Gesamtnahrung die 
günstigste und bestverträglichste Eiweißform darstellt. 
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Über die Wirkung des Guajakolelyzerinäthers (,‚Neuroton‘‘) auf das 
Verhalten von siamesischen Kampffischen (Betta splendens) 


Von DAGOBERT MÜLLER 


Es wird ein 16-mm-Farbfilm mit einkopierten Zwi- 
schentiteln gezeigt. Die Methodik ist so, daß 2 männ- 
liche Exemplare von ausgewachsenen siamesischen 
Kampffischen im Vollglasaquarium 18 X 18 X 13 durch 
eine Diagonalscheibe getrennt in Wasser von 28° ein- 
gesetzt und anfangs der einen Kammer sestuft je 
10 ml einer 1/sigen Guajakolglyzerinätherlösung zu- 
gesetzt werden. Es kommt dabei zu typischen Verhal- 
tensweisen der so behandelten Fische, wobei als erstes 
das spezifische Reizschema erlischt, dann der Chroma- 


tophorenapparat betroffen wird und weiterhin Störun- 
gen der Flossenrhythmik sowie orale Automatosen der 
Tiere auftreten. Im Endstadium resultiert ein atonisches 
Bild, wie man es von allen echten Tranquilizern ge- 
wöhnt ist. Der Zustand ist völlig reversibel, wie durch 
Umsetzen in Frischwasser von 28° gezeigt werden 
kann. Im Falle des Guajakolglyzerinäthers (Neuroton) 
handelt es sich also um ein echtes Ataracticum, dessen 
Prüfung an siamesischen Kampffischen im biologischen 
Test möglich ist. 
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Aus dem Hygienischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. K. WINTER 


Der Einfluß der sozialen Bedingungen auf die Entwicklung 
von Jugendlichen 


Von URSULA NEELSEN 


Über die Fragen der körperlichen Entwicklung von 
Kindern und Jugendlichen existieren umfangreiche 
Untersuchungen. Bei der Durchsicht der vorhandenen 
Literatur muß man feststellen, daß von ärztlicher Seite 
Untersuchungen größeren Umfanges erst nach dem 
ersten Weltkrieg durchgeführt worden sind. Das ist 
historisch verständlich, da einmal vor dem ersten Welt- 
krieg für die Medizin das akute Krankheitsgeschehen 
der Kinder und Jugendlichen im Vordergrund des Inter- 
esses stand und sich erst allmählich die Auffassung 
durchsetzte, daß ein systematischer Gesundheitsschutz 
dann optimal möglich ist, wenn die normalen Entwick- 
lungsbedingungen und die sie beeinflussenden Faktoren 
bekannt sind. Richtungweisend auf diesem Gebiet wirk- 
ten u. a. KAUP, ZELLER, DÜNTZER. Die Schwierigkeiten be- 
standen und bestehen noch heute darin, eine so große 
Anzahl Untersuchungssergebnisse zu erhalten, daß sie, 
nach verschiedenen sozialen Gesichtspunkten analysiert, 
wirklich Normenwerte für größere Bevölkerungsgrup- 
pen ergeben können. Weiterhin ist der Begriff der kör- 
perlichen Entwicklung sehr unterschiedlich beschrieben 
worden. Wirklich vergleichbare Anhaltspunkte haben 
wir nur in der Darstellung der Größen- und Gewichts- 
verhältnisse, wenn sie in absoluten Zahlen angegeben 
worden sind. Besonders in den 20er und 30er Jahren 
versuchte man, durch verschiedene Indices bestimmte 
Entwicklungsgesetze zu fixieren. Jeder dieser Indices 
hat seine Vorteile, andererseits aber auch eine be- 
srenzte Aussagekraft. In der Darstellung der nachfol- 
genden Ergebnisse wird daher bewußt auf die Anwen- 
dung von Indices verzichtet. 

Es ist allgemein bekannt, daß die Größen- und Ge- 
wichtsentwicklung in den letzten 60 Jahren eine Wen- 
dung erfahren hat, die sich darin ausdrückt, daß be- 
sonders die Jugendlichen heute größer und schwerer 
sind. Man hat das unter dem Begriff der Accelleration 
zusammengefaßt. Weiterhin zeigt die Stadtjugend ein 
stärkeres Längenwachstum während des 1. und 2. Ge- 
staltswandels als die Landjugend. Überwiegend wird 
das auf vermehrte Umweltreize des Stadtlebens zu- 
rückgeführt. Versucht man einmal, näher Vergleiche 
über die soziale Bedingtheit der verschiedenartigen 
körperlichen Entwicklung anzustellen, so kann allge- 
mein aus der Literatur gesagt werden, daß nur sekun- 
däre Schlüsse möglich sind, d.h. man muß von Größen- 
gruppierungen ausgehen, von denen wir auf Grund der 
gesellschaftlichen Verhältnisse wissen, daß sie eine SO- 
ziale Einschätzung ermöglichen. Die ersten Unter- 


suchungen gingen — ebenso wie soziale Forderung für 
arbeitende Kinder und Jugendliche (General v. Horn 
1827) — interessanterweise um die Jahrhundertwende 
von den Militärs aus, die durch die ständig zurück- 
gehenden Zahlen der Militärtauglichen beunruhigt 
waren. So stellt MEınsHAusen zZ. B. fest, daß 1910 im 
Gebiet des Deutschen Reiches nur 53° militärtaug- 
lich waren, in Berlin sogar nur 27,6%o. Er unternimmt 
auch den Versuch, den Ursachen nachzugehen, und 
stellt die Größe der einjährigen Freiwilligen der der 
normal Rekrutierungspflichtigen gegenüber. 


In dieser Darstellung ist schon eine soziale Gegen- 
überstellung dadurch gegeben, daß die einjährigen 
Freiwilligen sich nur aus den sozial gut gestellten 
Schichten zusammensetzten. Die Rekruten waren 19, 
die einjährigen Freiwilligen 18 Jahre alt, also ein Jahr 
jünger. Trotzdem sind sie im Durchschnitt fast 4cm 
größer als die Rekruten. 


Eine weitere größere Untersuchung liest aus dem 
Jahre 1922/23 vor, die in verschiedenen Städten Deutsch- 
lands durchgeführt wurde. Zum Vergleich der dort 
angegebenen Zahlen haben wir Werte einer Quer- 
schnittsuntersuchung dargestellt, die von der Abteilung 
Sozialhygiene des Hygienischen Instituts der Medizini- 
schen Fakultät in den Jahren 1955-1958 durchgeführt 
worden ist und bei der 7013 Jugendliche erfaßt worden 
sind. Es handelt sich in beiden Fällen um Berliner 
Jugendliche, und zwar 1923/24 aus den Stadtbezirken 
Charlottenburg und Wilmersdorf, 1955-1958 aus dem 
demokratischen Sektor Berlins. 


Zunächst die Gegenüberstellung der körperlichen 
Entwicklung männlicher Jugendlicher. Es ist ersicht- 
lich, daß in den Jahren 1923/24 die Differenz bei Größe 
und Gewicht zwischen Lehrlingen und Oberschülern 
ungewöhnlich groß ist. Das hängt ohne Zweifel mit der 
sozialen Lage zusammen. Unter kapitalistischen Bedin- 
gungen ist es im Prinzip nur denjenigen möglich, die 
Oberschule zu besuchen, die aus sozial gut gestellten 
Bevölkerungskreisen kommen, während alle übrigen 
— unabhängig von der Begabung — gezwungen sind, 
mit 14 Jahren eine körperliche Arbeit anzunehmen. An 
dieser Darstellung kann man nicht nur die allgemeine 
Entwicklungstendenz sehen, daß heute die Jugend- 
lichen größer und schwerer sind, sondern auch, daß 
die sozialen Unterschiede beim Gewicht bei uns heute 
praktisch gleich Null sind, bei der Länge nur um ge- 
ringes zugunsten der Oberschüler ausfallen. 
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Bei den weiblichen Jugendlichen haben wir im Prin- 
zip die gleichen Verhältnisse. Interessant ist in diesem 
Zusammenhang die Tatsache, daß vor 30 Jahren die 
körperliche Entwicklung der Mädchen zwischen dem 14. 
und 17. Lebensjahr größer war, als es heute der Fall ist. 
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76 Jahre 17 


BacH# hat anläßlich der Bundesjugendspiele 1952 in 
München die Größen- und Gewichtsverhältnisse bei 
mehreren tausend Jugendlichen Bayerns festgestellt. 
An dieser Darstellung sehen Sie im Vergleich zu un- 
seren Ergebnissen, 


1. daß die Jugendlichen Bayerns 1952 vom 14. bis 
17. Lebensjahr kleiner und leichter sind als die von 
uns untersuchten Berliner Jugendlichen. 


2. läßt sich ersehen, daß das Gewicht, das einen Indi- 
kator für kurz andauernde Umweltreize darstellt, 
sowohl bei den Untersuchungen Bachs wie bei uns 
keine signifikanten Unterschiede zwischen Lehrlin- 
gen und Oberschülern aufweist, 


ö 50-| 


Die Differenz der Länge hingegen, die für soziale 
Unterschiede eine größere Aussagekraft besitzt, ist 
bei Lehrlingen und Oberschülern der Bundesrepublik 
zugunsten der Oberschüler außerordentlich groß. 


Bei den weiblichen Jugendlichen finden wir ähnliche 
Verhältnisse, wobei für die von uns untersuchten 
Jugendlichen auffällig ist, daß das Gewicht der weib- 
lichen Lehrlinge über dem der Oberschülerinnen liegt. 
Das dürfte wahrscheinlich mit der größeren körper- 
lichen Betätigung bei Berufsarbeit zusammenhängen. 


Wie aus den vorangegangenen Darstellungen ersicht- 
lich ist, kann die Differenz nach Lehrlingen und Ober- 
schülern bei uns heute nicht mehr als Maßstab für 
soziale Unterschiede herangezogen werden. Das ist ver- 
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ständlich, da, durch die gesellschaftlichen Verhältnisse 
bedingt, in der DDR nicht mehr die soziale Herkunft 
darüber entscheidet, ob Kinder von 14 Jahren die Ober- 
schule besuchen, sondern weitgehend die Leistung des 
Kindes ausschlaggebend ist. Daß diese auch heute noch 
nicht unabhängig von der sozialen Umwelt gesehen 
werden kann, dessen sind wir uns bewußt. 


An einem kleineren Material (1450 Jugendliche — 
Untersuchungstermin 1958) haben wir die körperliche 
Entwicklung von männlichen Lehrlingen und Ober- 
schülern in Zusammenhang mit der Leistung in der 
Schule näher untersucht. Die objektive Leistungsmög- 
lichkeit bzw. Leistung ist in einer Massenuntersuchung 
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mit bekannten Leistungstesten nur sehr schwer fest- 
stellbar. Wir haben aus diesem Grund auf Zensuren 
in der Schule (Ober- bzw. Berufsschule) zurückgegriffen. 
Während sich in der körperlichen Entwicklung dahin- 
gehend Unterschiede feststellen lassen, daß die Lehr- 
linge aller 4 Jahrgänge im Durchschnitt um 3kg schwe- 
rer sind als die Oberschüler, finden wir bei den Lei- 
stungen nur sehr geringe Unterschiede. Sie sind in 
allen Altersstufen bei den Oberschülern fast gleich 
und liegen zwischen 2,5 und 2,3. Bei den Lehrlingen 
haben wir im 14. mit 3,3, im 15. mit 3.1 und 16. Lebens- 
jahr mit 2,9 etwas schlechtere Noten, die sich aber im 
17. Lebensjahr mit einem Durchschnitt von 2,5 denen 
der Oberschüler angleichen. Auch eine Differenzierung 
nach der sozialen Herkunft, dargestellt am Beruf des 
Vaters, brachte in dieser Auswertung keine statistisch 
echten Unterschiede. Aus dem Dargelegten ergeben sich 
folgende Schlußfolgerungen, die selbstverständlich mit 
der nötigen Vorsicht gezogen werden müssen, da es 
sich bei den hier gegenübergestellten Gruppen um 
Untersuchte handelt, die unter verschiedenartigen Be- 
dingungen untersucht wurden, obgleich wir die Ver- 


gleichszahlen aus Arbeiten gewählt haben, die unserer 
Untersuchungsanordnung weitestgehend entsprechen: 


1. Der Vergleich der körperlichen Entwicklung in den 
letzten 50 Jahren zeigt bei gleichen Altersstufen eine 
ständige Zunahme des Wachstums und des Gewichts. 


9, Ein dominierender Einfluß sozialer Bedingungen auf 
die körperliche Entwicklung, wie sie unter kapitali- 
stischen Verhältnissen feststellbar ist, läßt sich in 
unserer Untersuchung nicht nachweisen. 


3. Der Vergleich unserer Ergebnisse mit den west- 
deutschen läßt erkennen, daß Größe und Gewicht 
bei unseren 14jährigen bereits höhere Ausgangswerte 
haben als die gleichaltriger westdeutscher Kinder. 
Die körperliche Entwicklung erfolgt nicht in einem, 
den Organismus stark beanspruchenden Wachstums- 
schub, sondern stetiger, was auf eine kontinuierliche 
Entwicklung vor der Pubertät zurückzuführen sein 
dürfte. Demnach verläuft die Umstellung während 
der Pubertät bei uns unter günstigeren Bedingungen, 
die nicht zuletzt wieder auf soziale Faktoren zurück- 
zuführen sind. 
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Aus dem Institut für medizinische Mikrobiologie und Epidemiologie der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. Dr. P. OESTERLE 


Vorläufige Mitteilung über 
Erfahrungen mit der Grippeschutzimpfung 1958/59 


Von FRIEDRICH ÖBERDOERSTER und HILDEGARD WEMMER 


Um den Wert der seit einigen Jahren in der DDR 
angewendeten Grippeschutzimpfung einschätzen zu 
können, haben wir uns die Aufgabe gestellt, in Ver- 
gleichsuntersuchungen festzustellen, ob tatsächlich eine 
Immunität gegen das Grippevirus durch die Impfungen 
eintritt. Zur Beurteilung dieser Frage wurde die Er- 
krankungshäufigkeit geimpfter und nichtgeimpfter Per- 
sonen sowie deren Antikörperspiegel vor und nach 
der Impfung in Beziehung gebracht. Dabei wurde be- 
sonderer Wert auf die Beobachtung der durch nasale 
Impfung behandelten Personen gelegt, da diese Me- 
thode der Immunisierung bisher in den breiten Bevöl- 
kerungsschichten am häufigsten durchgeführt wurde, 
am bequemsten durchzuführen ist und vor allem durch 
die schmerzlose Verabreichung des Impfstoffes am 
ehesten akzeptiert wird. 


Grippeschutzimpfungen wurden vor etwa 20 Jahren 
erstmalig durchgeführt, und zwar mit einem subcutan 
zu applizierenden Impfstoff aus abgetötetem Grippe- 
Virus. Die Wirksamkeit derartiger Impfstoffe erwies 
sich in einem Massenexperiment, als in der amerika- 
nischen Armee Impfungen durchgeführt wurden. Dort 
wurde eine erhebliche Verminderung der Krankheits- 
fälle an Grippe gegenüber der nichtgeimpften Zivil- 
bevölkerung registriert. Der verwendete Impfstoff ent- 
hielt den Vorläuferstamm der zu erwartenden Epi- 
demie. 


In den 40er Jahren ist man in der Sowjetunion dazu 
übergegangen, Impfstoffe herzustellen, die auf natür- 
lichem Infektionsweg, nämlich über die Nasenschleim- 
haut, dem Menschen zugeführt werden können. Es 
wurden dabei sowohl Impfstoffe aus abgetötetem 
Grippe-Virus — einer Formalinvaccine — als auch 
Lebendvaccine aus einem in seiner pathogenen Wir- 
kung abgeschwächten Virus verwendet. 


Bei Grippeerkrankungen werden aus den verschiede- 
nen Epidemien heraus laufend neue Erregertypen iso- 
liert. Die verschiedenen Typen der Erreger bilden für 
die Schutzimpfungen insofern eine gewisse Schwierig- 
keit, als die Impfstoffe der Virusentwicklung anzu- 
passen sind. Deshalb wurden in den vergangenen Jah- 
ren in verschiedenen Ländern im allgemeinen poly- 
valente Impfstoffe teils der verschiedenen A-Stämme, 
teils in Kombination verschiedener A- mit B-Stämmen 
hergestellt. Während man der Formalinvaccine nur 
eine geringe antigene Wirkung zuordnet, soll die 


Lebendvaccine, aus abgeschwächtem Virus hergestellt, 
noch eine ausreichende Antikörperbildung hervorrufen. 


Es gibt keinen Zweifel daran, daß es Virusimmuni- 
täten gibt, die mit verschiedenen serologischen Metho- 
den nachzuweisen sind. Wir brauchen nur an die in 
der Jugend erworbene Immunität gegen Röteln, Wind- 
pocken, Mumps zu denken oder an die artifiziell er- 
zeugte Pocken-Immunität. Der Erwachsene ist gegen 
eine Unzahl von Viren immun, dennoch sind weitere 
Erkrankungen bei vielen Menschen durch Viren mög- 
lich. 


Es kommt darauf an, den Impfstoff gegen die eine 
oder andere Viruserkrankung, in unserem Falle gegen 
das Influenzavirus, so zu entwickeln, daß eine wirk- 
same Immunität erlangt wird. 


In der DDR wird ein im Impfstoffwerk Schöneweide 
hergestellter Impfstoff verwendet, der uns für die 
Durchführung der Impfaktion zur Verfügung stand und 
auch in der jetzigen Impfperiode wieder zur Anwen- 
dung kommt. Die verschiedenen Erregertypen für den 
Impfstoff sind aus den letzten Epidemien isoliert wor- 
den bzw. wurden von Grippezentren anderer Länder 
bezogen. 

Die in der Impfperiode 1958/59 verwendeten poly- 
valenten Impfstoffe enthielten die durch Formalin ab- 
getöteten Influenzastämme Aı, Aa, A557. B-Stämme 
waren in den Impfstoffen nicht enthalten. 


Zur Durchführung unserer Versuche 


Der von uns verwendete Impfstoff für die subcutane 
und nasale Impfung war eine formalinisierte Vaccine 
der genannten Zusammensetzung. Wir verwendeten 
auch Placebo-Impfstoff; dieser enthielt die gleichen 
Grundsubstanzen; es fehlte lediglich das Grippe-Virus 
als Antigen. 

Zur Beurteilung der Impfergebnisse haben wir 
6 Gruppen gebildet, die zur Gegenüberstellung notwen- 
dig erschienen, und zwar: 

1. eine Gruppe von Personen, die subcutan geimpft 
wurde, und zwar 2mal im Abstand von 8 Tagen mit 

je 0,5 ml Impfstoff im Monat Oktober 1958. 


3. eine Gruppe von Personen, die Imal endonasal mit 
2 Sprays im Abstand von 8Tagen im Monat Ok- 
tober 1958 geimpft wurde, 
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3. eine Gruppe, die 2mal endonasal mit 4 Sprays ge- 
impft wurde. Die erste Impfung wurde im Ok- 
tober 1958, die 2. im Januar 1959 durchgeführt. 


4. eine Gruppe, die 3mal endonasal mit 6 Sprays ge- 
impft wurde, und zwar in den Monaten Oktober, De- 
zember 1958 und Februar 1959. 


5. eine Gruppe von Personen, die mit Placebo-Impf- 
stoff behandelt wurde. Es wurden 2 Sprays im Monat 
Oktober 1958 im Abstand von 8 Tagen verabreicht. 


6. eine Gruppe von nicht geimpften Personen. 


Insgesamt wurden etwa 14000 Personen männlichen 
Geschlechts in diese Untersuchung einbezogen. Es han- 
delt sich durchweg um gesunde Menschen, die unter 
gleichen Bedingungen internatsmäßig leben. 


Das mit der Durchführung der Impfaktion betraute 
medizinische Personal wurde mit der Impfmethode, 
der Ätiologie, dem klinischen Verlauf und der Epi- 
demiologie der Grippeerkrankung vertraut gemacht 
und auf die Bedeutung der exakten Durchführung aller 
Arbeiten hingewiesen. Die Erkrankungshäufigkeit bei 
den Geimpften und Nichtgeimpften wurde von erfahre- 
nem medizinischen Personal unter ärztlicher Aufsicht 
verfolgt und registriert. Die Unterteilung in die Grup- 
pen 2-4 erfolgte deshalb, weil erfahrungsgemäß die 
durch 2malige Sprays erzielte Immunität nur wenige 
Monate anhalten soll. Eine ein- bzw. zweimalige Wie- 
derholung der Impfung müßte dementsprechend einen 
besseren Impfschutz gewähren. 


Die Placebo-Impfungen waren den durchführenden 
Personen nicht bekannt und wurden von diesen als 
echte Impfung betrachtet. 


Wir haben die Erkrankungshäufiskeit an klinisch 
diagnostizierter Grippe in den einzelnen Gruppen wäh- 
rend der Zeit vom Oktober 1958 bis April 1959 ver- 
folgt, und darüber hinaus wurden für die Monate 
Januar bis März 1959 die sogenannten „fieberhaften 
Infekte“ erfaßt. 


Im Blutserum von an Virusinfektionen leidenden Per- 
sonen kann man komplementbindende und virusneu- 
tralisierende Antikörper nachweisen. Außerdem stehen 
zum Nachweis spezifischer Virus-Antikörper die Häm- 
agglutinationshemmung und die Präzipitation zur Ver- 
fügung. Auch das abgetötete Virus übt einen antigenen 
Reiz aus und läßt entsprechend einen Antikörpernach- 
weis ZU. 


Wir haben die Komplementbindungsreaktion zum 
Nachweis von Titeränderungen der spezifischen Anti- 
körper während der Immunkörperbildung ausgewählt. 
Komplementbindende Antikörper werden als Indika- 
toren einer bestehenden oder unlängst abgelaufenen 
Viruserkrankung im Organismus betrachtet. Wir haben 
bei 4545 Personen vor der Impfung Blutabnahmen vor- 
genommen, außerdem bei 1965 Personen in den einzel- 
nen Gruppen jeweils 4 Wochen nach der letzten 
Impfung. Auch bei den placebo geimpften Personen 
wurden in 699 Fällen 4 Wochen nach der letzten 
Sprayung Blutabnahmen vorgenommen. Die Seren ge- 
langten sofort ins Laboratorium, wurden dort mit For- 
mol versetzt und bei Kühlschranktemperatur aufbe- 
wahrt. Die serologische Untersuchung der prä- und 
postvaccinellen Seren wurde am gleichen Tag unter 


gleichen Bedingungen durchgeführt.! Bei der KBR ge- 
langten 4 verschiedene Virusantigene zur Prüfung; es 
handelte sich dabei um Grippevirus Aı, Aa, A357 und B. 


Auswertung der Erkrankungshäufigkeit bei den geimpf- 
ten Personen 


In der Gruppe der subcutanen Immunisierung wur- 
den 2604 Personen geimpft. Von diesen erkrankten 
166 Personen, das entspricht 6,4°/o, an klinisch dia- 
gnostizierter Grippe. 


Tabelle 1 

| An Grippe erkrankt 

Zahl der - 

er | a Geimpften | absoluter | relativer 
Wert | Wert 
I Subeutan 2604 166 6,80% 
Il Endonasal 2 Sprays 2887 72 259, 
III Endonasal 4 Sprays 645 65 2,49% 
IV |  Endonasal 6 Sprays 2121 132 6,2% 
Ma Placebo 2570 76 2,9% 
vi Nichtgeimpfte 1500 93 6,2% 


In der Gruppe der endonasal geimpften 2887 Per- 
sonen mit 2 Sprays erkrankten 72 = 2,5°/o. 


In der Gruppe mit 4 Nasensprays wurden 2645 Per- 
sonen geimpft, 65 Erkrankungen an klinisch diagnosti- 
zierter Grippe wurden registriert. Das entspricht 2,4°%o. 


In der 4. Gruppe mit 6 Nasensprays bei 2121 Per- 
sonen erkrankten 132, das entspricht 6,2°/o. 


Die 5. Gruppe umfaßt die mit Placebo-Impfstoff im- 
munisierten Personen von 2570. Hier wurden 76 Er- 
krankungen registriert = 2,9°/o. Hier erscheint die Mit- 
teilung des zuständigen Arztes über den guten Erfolg 
der Impfung erwähnenswert. 


In der 6. Gruppe wurden gesondert 1500 Personen be- 
obachtet und eine Erkrankungszahl an klinisch diagno- 
stizierter Grippe von 93 Personen festgestellt, das ent- 
spricht 6,2°/o. 


Hieraus lassen sich erhebliche Schwankungen der Er- 
krankungshäufigkeit ablesen, die innerhalb der Grup- 
pen auftreten. In der Auswertung läßt sich kein signifi- 
kanter Unterschied der Erkrankungshäufigkeit bei den 
Geimpften gegenüber den Nichtgeimpften erkennen. An 
dieser Stelle erscheint es angebracht, die bisherigen an- 
geblich positiven Ergebnisse der Grippeschutzimpfun- 
gen aus verschiedenen Bereichen kritisch zu betrachten. 


Die beiden gezeigten Tabellen bezogen sich auf die 
Errechnung der Erkrankungshäufiskeit bei klinisch dia- 
8nostizierter Grippe. Zur Abrundung des Bildes zeigen 
wir Ihnen außerdem eine Tabelle, die neben den Grippe- 
erkrankungen auch die banalen fieberhaften Infekte für 
die Monate Januar—März 1959 enthält. 


1 An dieser Stelle danken wir Herrn Dr. Berıan, dem 
Direktor des Instituts für Immunbiologie in Berlin-Nieder- 
schöneweide, für das Entgegenkommen, in seinen Labora- 
torien die serologischen Untersuchungen durchzuführen. 
und für die Bereitstellung der erforderlichen Reagenzien. 
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Tabelle 2 
Zahl der Erkrankten 
; Zahl der 
Jahreszeit Ort > ’ 
Geimpften absoluter relativer 
Wert Wert 
Subeutan 
Okt. bzw. 
Non K 1364 166 | 1252007 
® 1240 m nn 
Endonasal (2 Sprays) 
Nov. Ba 1462 10 Wa % 
H 1425 62 4,49, 
Endonasal (4 Sprays) 
Nov. u M 1185 1 0,08 % 
Febr. E 1230 63 5,1% 
Be 230 1 0,4% 
Endonasal (6 Sprays 
Nov., Jan. ; a) 
28 > 2 
u. März 2 1923 102 9,9 70 
Z 1093 | 30 DRTAOH 
j 
Placebo 
Nov. S 1218 69 5,0% 
D 1352 7 0,5% 
SEN Nichtgeimpfte 
| | 1500 93 6,23% 
Tabelle 3 
| 
Zahl der Erkrankten an: 
Dt Zahl der 
8 £ & 
Geimpften n fieberhafte | e 
Grippe x Insgesamt 9 
—_ Infekte 20 
Subeutan 
K 1364 166 284 | 450 32,9% 
P 1240 — 85 85 6,8% 
Endonasal (2 Sprays) 
Ba ea a 14 | 24 569% 
H 1425 62 151 213 14,9% 
Endonasal (4 Sprays) 
M 1185 1 87 | 88 7,4% 
E 1230 3 151 | 214 17,4% 
Be 230 1 ao) 31 13,5 
Endonasal (6 Sprays) 
11028 102 162 ern 
| 
Z 1093 30 107 | 137 12,5 
Placebo 
Ss 1218 69 184 2253 720,8 
D 1352 7 Be 
Nichtgeimpfte 
P/C 75008 93 146 2595 2181,93 


Besonderen Wert haben wir jedoch nur auf die Er- 
krankungen an klinisch diagnostizierter Grippe gelegt, 
weil nur diese über den Wert der Schutzimpfung Aus- 


sagen erl 


Wie einleitend erwähnt, wurde die Prüfung der post- 
vaccinalen Antikörper-Anstiege mittels der KBR vor- 
genommen. Jedes Serum wurde gegen 4 verschiedene 


auben. 
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Grippe-Antigene auf Antikörper geprüft, und zwar 
gegen Aı, Aa, As57 und B. Insgesamt wurden von 
2664 Menschen Serumpaare untersucht, davon von 
461 Personen, die der subcutanen Impfung, von 1504, 
die der endonasalen Impfung und 699, die der Placebo- 
Impfung unterzogen wurden. Es lassen sich allgemein 
Schwankungen der Antikörperbildung nachweisen. Wir 
haben zunächst eine Auswertung aller der Seren in 
ihrem Verhalten in der KBR vorgenommen, die von 
nichtgeimpften Personen stammen bzw. präinfektionell 
gewonnen wurden. Es interessierte uns dabei der Anti- 
körpergehalt, der vorhanden ist, ohne daß eine Impfung 
vorgenommen wurde. Ein solcher kann entweder durch 
stille Feiung oder Erkrankung entstehen oder wenn 
sich der Organismus anderweitig mit dem Virus ausein- 
andersetzt. Dabei können wir 4545 Seren auswerten. 


Folgende Verteilung auf die verschiedenen Antigene 
liegt vor: (in ?/o) 


Antigen positiv negativ 
Ay 1233 87,7 
B 4,4 95,6 
Asa 16,6 83,4 
A557 13,8 86,2 


Von 1965 gegen Grippe geimpften Personen wurden 
die 4 Wochen nach der letzten Impfung gewonnenen 
Seren untersucht. Dabei ergibt sich folgendes Bild: 
(s. Abb. 1) 


1.Subceutane Impfung 
Insgesamt wurden 461 Serumpaare untersucht. 


Hier überrascht, daß nach erfolgter Impfung kein 
Anstieg der Antikörper festzustellen ist. 


2. Endonasale Vaccination (s. Abb.2) 


a) 2 Sprays — kein Antikörperanstieg gegen alle 
Antigene 
b) 4 Sprays — weniger positive Ergebnisse gegen 


Antigen Aı, geringer Anstieg gegen Aa, ein AK- 
Abfall bei A357, aber ein beachtlicher Antikörper- 
anstieg gegen B, obwohl das Virus der Gruppe B 
im angewendeten Impfstoff nicht enthalten war. 


c) 6 Sprays — ähnliche Verhältnisse wie bei 4maliger 


Sprayung. 
Summen aller Impfungen 
0-Seren Er 

9 % Positive Befunde 

7 o 05 
’00 100 I-Seren 

90 90 

80 Ag.: Ar 80 Ag.:A2 


1:20 1:40 7:80 Insgesamt 
% % 
100 en 
0 9 
20 Ag.:B 80 Ag.:A 2/57 
70 70 
60 60 
50 50 
40 40 
30 30 
20 20 
70 10 


7:40 1:80 Insgesamt 1:80 Insgesamt 


Abb.1 
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3. Placebo-Impfungen 


Bei der Auswertung der 699 Serumpaare, denen 
Placebo-Impfungen vorausgegangen waren, finden wir 
in bezug auf die Antikörperschwankungen etwa die 
gleichen Verhältnisse vor wie bei den subcutanen 
Impfungen, bei der endonasalen Impfung mit 2 Sprays 
oder dem AK-Verhalten der nicht Geimpften, nämlich: 


Antigen positiv negativ 
Aı 11,6 88,4 
B 25,3 74,7 
As 4,5 95,5 
A557 9,0 91,0 


Aus diesen serologischen Untersuchungen geht dem- 
nach hervor, daß nach den vorgenommenen Impfungen 
der erwartete Antikörperanstieg gegen die im Impf- 
stoff enthaltenen Grippevirusstämme ausgeblieben ist. 
Ein solcher Antikörperanstieg, der nach jeder Erkran- 
kung auftritt, ist ebenfalls bei jeder wirksamen Im- 
munisierung festzustellen, wenn auch Immunität und 
Antikörperanstieg nicht parallel gehen. Von einem 
wirksamen Antigen kann man nach der Impfung 
zweifellos einen Antikörperanstieg erwarten, der sero- 
logisch nachweisbar ist. Da dies jedoch nicht der Fall 
ist, müssen wir annehmen, daß das im verwendeten 
Impfstoff enthaltene abgetötete Grippevirus nicht mehr 
über die nötige antigene Eigenschaft verfügt. Auffällig 
ist der Antikörperanstieg gegen das Antigen der 
Gruppe B bei den Personen, die 4- bzw. 6malige 
Sprayuns erhalten haben. Diese Tatsache ist durch den 
Ablauf einer Grippe-B-Epidemie im Frühjahr 1959 zu 
erklären. Die Blutabnahme nach der letzten Impfung 
erfolgte bei diesen Gruppen in den Monaten Februar 
bis April 1959. 


Auf Grund unserer Untersuchungen kommen wir zu 
der Auffassung, daß die bisher übliche Schutzimpfung 
gegen Grippe keinen wirksamen Schutz gegen Erkran- 


kungen bietet. Es erscheint uns notwendig, zur Er- 
reichung eines wirksamen Impfschutzes in Zukunft zur 
Anwendung von Lebendvaccine, d.h. Impfstoffen aus 
abgeschwächtem Grippevirus, überzugehen. Außer den 


% Endonasale Impfungen 

o [1 

100 N 
5 x w’: en Positive Befunde 
70 1. Jmpfgruppe -2 Sprays 


. 120 7:40 1:80 Insges. 1:20 1:40 1:80 Insges 


7 Al 8 A2 
En 
80 2.IJmpfgruppe - 4Sprays 


80 3. IJmpfgruppe -6 Sprays 


ökonomischen Gesichtspunkten ist bei einer großange- 
legten Impfaktion daran zu denken, daß wirkungslose 
Impfungen in der Bevölkerung die Impffreudigkeit all- 
gemein einschränken und Schutzimpfungen in Miß- 
kredit bringen können. 
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Aus der Kieferklinik der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite), Direktor: Prof. Dr. Dr. NASTEFF 


Veränderungen am Parodontium bei pathologischer Umgestaltung 
des zahntragenden Alveolarfortsatzes 


Von Kraus PAPE 


Zu diesem Thema haben in letzter Zeit DAavıporr und 
DAMowA, vorher u. a. GUTNER, STAROBINSKI, SAEWLOSCHINA 
und früher Horer und vor allen Dingen der Alt- 
meister der Zahnheilkunde Eurer Beiträge geleistet. 


Auch SIEGMUND und STEINHARDT haben darüber ge- 
arbeitet, und aus der Züricher Schule liegen Unter- 
suchungen besonders über die morphologischen Be- 
ziehungen zu den Parodontopathien vor. An dem Ma- 
terial unserer Klinik wollten wir noch einmal das be- 
sondere Verhalten des Parodontiums, d.h. der alveo- 
lären Kortikalis, des Desmodontes und des Zementes 
bei Osteopathien, bei benignen und malignen Prozessen 
am Kiefer untersuchen. 


1. Die Veränderungen am Knochen 


Die alveoläre Kortikalis ist ein außerordentlich reak- 
tionsfähiger Anteil des Parodontiums. Bei den Osteo- 
dystrophieformen — wir haben hiervon die Ostitis de- 
formans Paget und den sekundären Hyperparathyreoi- 
dismus untersucht — laufen die Umbauvorgänge auf 
den Paradontalraum zu und verändern die Lamina 
dura dergestalt, daß ihre Kontinuität überall unter- 
brochen wird, zuletzt nur noch kleine Kortikalinseln 
erhalten sind, an denen sich die im höheren Lebens- 
alter meist vorhandenen Appositionslinien auch nicht 
mehr nachweisen lassen (Abb. 1). Beim Paget und dem 


sekundären Hyperparathyreoidismus laufen die osteo- 
klastischen Stoßkeile auf das Parodontium zu und er- 
öffnen den Parodontalraum also vom Knochen her. Bei 
den Parodontopathien verlaufen die Resorptionen genau 
entgegengesetzt. Eine Tatsache ist besonders bemerkens- 
wert, nämlich, daß sich die Reste der alveolären Korti- 
kalis beim reifen Paget gewissermaßen auf der Flucht 
befinden. Im fortgeschrittenen Stadium des Pagets ent- 
wickeln sich sehr starke Zementhyperplasien, die den 
Parodontalraum peripherwärts verdrängen. Wenn auch 
die Grundplanung der Kortikalis kaum noch erkennbar 
ist, so wird doch unter dem Einfluß der Funktion über 
kurze Strecken immer wieder eine angedeutete knö- 
cherneGrenzlamelle aufgebaut. Beimsekundären Hyper- 
parathyreoidismus ist die Lamina dura ähnlich dem 
Paget umgewandelt, die unterschiedlich verkalkten Kor- 
tikalisinseln sind vom gefäßreichen Bindegewebe ge- 
wissermaßen umspült. Beim eosinophilen Granulom 
wird die alveoläre Kortikalis im Bereiche des Granu- 
Jloms vollkommen zerstört. Das retikuläre Gewebe 
dringt cervicalwärts vor und entsendet ebenfalls Stoß- 
keile, die von der seitlichen Kortikalis auf das Paro- 
dontium vordringen (Abb. 2). 

Bei zystischen Tumoren (Adamantinome und dento- 
gene Zysten) führt das expansive Wachstum durch 
Druckatrophie zur Auflösung der alveolären Knochen- 
grenzschicht. Diese allgemein bekannte Tatsache bedarf 


Abb.1- 


Abb. 2 


352 WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


hier keiner weiteren Erwähnung. Die malignen Tumo- 
ren, besonders die Sarkome, zerstören ebenfalls das 
knöcherne Zahnfach, so daß die Zähne letztlich nur 
noch im Tumorgewebe schwimmen (Abb. 3). 


Abb. 3 


Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß sich die 
Osteodystrophieformen in der Umwandlung der alveo- 
lären Kortikalis gleichen. Das eosinophile Granulom 
ähnelt in seiner Ausbreitungstendenz im Kiefer durch- 
aus den malignen Tumoren, so daß in diesem Zusam- 
menhang von seiner Benignität nur mit einer gewissen 
Reserve gesprochen werden kann. So konnten wir im 
letzten Jahr zwei junge Männer beobachten, bei denen 
durch das Granulom die Kiefer zum größten Teil zer- 
stört waren. 


2. Die Veränderungen am Desmodont 


In der Parodontologie ist man allgemein der Ansicht, 
daß die Snarpryschen Faserstrukturen zugrunde gehen, 
wenn sie ihre Befestigungsmöglichkeit am alveolären 
Knochen verlieren, d.h. wenn die alveoläre Kortikalis 
abgebaut ist. Das gilt unangefochten für die Parodon- 
tose. Bei der Ostitis deformans haben wir andere Bil- 
der gesehen (Abb.4). Hier strahlen die Smarrrvschen 


* 


Faserbündel durch die interinsulären Lücken ins Binde- 
gewebe des Knochens ein und finden dort Anschluß, 
woraus klinisch eine relative Festigkeit der Zähne im 
Pagetkiefer resultiert, die wir beim sekundären Hyper- 
parathyreoidismus nicht finden. Aber auch aus den 
histologischen Bildern des sekundären Hyperpara- 
thyreoidismus läßt sich ableiten, daß ein normales 
Parodontium im Sinne Wesskıs über sehr große Strecken 
nicht mehr existiert. Bis auf den Plexus fibrosus mar- 
ginalis ist hier die Einheit der parodontalen Faserbün- 
del aufgehoben. In anderen Abschnitten sind die Fasern 
mit dem fibrösen Gewebe, das den Parodontalraum 
ausfüllt, so eng verflochten, daß eine klare Abgrenzung 
richt mehr möglich ist. Auffallend ist ferner, daß der 
Parodontalraum stellenweise durch resorptiven Umbau 
der Kortikalis erweitert, an anderen durch Apposition 
von Zement und Knochen sehr stark eingeengt ist, so 
daß wir selbst Verbindungen zwischen Knochen und 
Zement beobachten konnten. 


Beim eosinophilen Granulom wird das Desmodont 
vollkommen zerstört. Wir können aus der Kenntnis der 
histologischen Bilder im Ablauf der Zerstörung drei 
Stadien unterscheiden, die nebeneinander zu sehen sind 
(Abb. 5): 


a) Umschriebene retikuläre Infiltration des sonst nor- 
mal gezeichneten Parodontium. 


b) Zerstörung des alveolären Knochens unter weit- 
gehender Erhaltung von Faserstrukturen. 


c) Zerstörung der Fasern und Ersatz durch das Gewebe 
des eosinophilen Granuloms. 


Beim Fibrosarkom sahen wir an jenen Stellen, wo 
das Sa in den Parodontalraum eindringt, eine Auf- 
lösung der Kortikalis und der Faserstrukturen. 


3. Die Veränderungen am Zement 


Im Gegensatz zum Knochen, der den mannigfaltigen 
Veränderungen unterworfen sein kann, die sich mor- 
phelogisch im wesentlichen als Abbau, Anbau und Um- 
bau kennzeichnen, ist das Zement verhältnismäßig 
reaktionsarm. In Abhängigkeit vom Zustand des um- 
gebenden Gewebes und funktioneller Einflüsse gibt es 
beim Zement grundsätzlich nur zwei Reaktionsmög- 
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lichkeiten: einmal Resorption mit fehlender oder nach- 
folgender Reparation und zweitens Hyperplasie. Was 
SIEGMUND bereits 1926 in bezug auf den Knochen aus- 
sagte, gilt in gleichem Maße auch für das Zement: 
Resorption sind stets Leistungen aktivierter Binde- 
gewebszellen. Aus sich heraus vermag sich das Zement 
nicht aufzulösen, ebenfalls ist es selbst keiner resorp- 
tiven Leistung fähig, wie es beispielsweise kürzlich von 


Abb. 6 


Abb. 7 


BrEustept behauptet wurde, der eine Resorption bis 
ins Dentin hinein mit anschließender Reparation durch 
ungeordnetes Zement zwar gesehen und mitgeteilt, 
aber falsch interpretiert hat. 

Resorptionen finden wir beim eosinophilen Granulom 
und bei der Epulis; Adamantinome vermögen ebenfalls 
Zementauflösungen hervorzurufen, sobald sie Kontakt 
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mit den Zahnhartsubstanzen gewinnen. Darauf hat 
DIERKSEN schon 1918 hingewiesen. Mit Daviıporr ver- 
missen wir ausgeprägte Resorptionen beim Karzinom. 
ZILKENS hat schon 1926 auf diese Tatsache aufmerksam 
gemacht. Ein von uns beobachteter Fall eines Zentralen 
Granulationstumors im Unterkiefer rief an der Kon- 
taktfläche mit dem Zahn ganz ausgedehnte Resorp- 
tionen an Zement und Dentin hervor (Abb. 6). Bei dem 
schon zitierten Fibrosarkom sahen wir neben konzen- 
trischer Hyperplasie teilweise in Dentin reichende La- 
kunen, die vom Tumorgewebe ausgefüllt waren (Abb. 7). 
Umschriebene Zerstörungen des Zements haben wir 
auch beim sekundären Hyperparathyreoidismus gefun- 
den. Ein interessantes Kapitel in der Parodontologie 
bildet die Zementhyperplasie, für die es bisher noch 
keine einheitliche Erklärung ihrer Entstehung gibt. Be- 
sonders ausgeprägt findet man hyperplastische Zement- 
mäntel beim vollausgebildeten Paget. Die Osteodystro- 
phia fibrosa und die fibröse Dysplasie (JArrE — LicH- 
TENSTEIN — UEHLINGER) rufen am Zement keine wesent- 
lichen Veränderungen hervor. 


4. Veränderungen in der Pulpa 


Gewissermaßen als Anhang möchten wir noch eine 
interessante Beobachtung mitteilen. Beim eosinophilen 
Granulom fanden wir bei einem 22jährigen Mann in 


Abb. 8 


der Pulpa eines unteren Eckzahnes, der fast nur von 
Granulationsgewebe umgeben war, eine Anhäufung 
von Retikulozysten, Histiozyten und eosinophilen Gra- 
nulozyten, d.h. ein kleines, intrapulpäres eosinophiles 
Granulom (Abb.8). Ein derartiger Befund wurde in 
der Literatur nur von SKORPIL, MARONNEAUD, BEEVIKS 
et al. und RırrHE mitgeteilt. 
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Aus der Augenklinik und Poliklinik der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite), 
Direktor: Prof. Dr. Dr. h. c. K. VELHAGEN 


Moderne Schielbehandlung 


Von Apvotr Pıız 


Wenn für diese Tagung aus dem Gebiet der Augen- 
heilkunde die moderne Schielbehandlung ausgewählt 
wurde, so geschah dies wegen ihrer sozialen Bedeutung. 


Obwohl sich insbesondere aus theoretischen Erwägun- 
gen heraus Lähmungs- und Begleitschielen nicht immer 
streng voneinander trennen lassen, halten wir aus prak- 
tischen Gründen an dieser Einteilung fest. Das Läh- 
mungsschielen, dessen Bedeutung in erster Linie auf 
diagnostisch-neurologischem Gebiet liegt, soll hier un- 
berücksichtigt bleiben. Alle folgenden Ausführungen 
beziehen sich auf das Begleitschielen, Strabismus con- 
comitans. Dieser Name bringt zum Ausdruck, daß das 
schielende Auge das führende Auge bei seinen Be- 
wegungen ohne wesentliche Änderung des Schielwin- 
kels begleitet. 


Abgesehen von dem kosmetischen Fehler mit all 
seinen psychologischen Folgen liegt stets eine Unter- 
wertigkeit der Sehfunktion, zumindest des Binokular- 
sehens, vor. Etwa die Hälfte aller Schieler ist einseitig 
schwachsichtig mit einer um mehr als die Hälfte ver- 
minderten angulären Sehschärfe; bei etwa 1/5; der Schie- 
ler fehlt die zentrale Fixation, was auf dem betroffenen 
Auge das Fehlen einer praktisch verwertbaren Seh- 
schärfe bedeutet. 


Nach umfangreichen Statistiken schielen 3—4°/o der 
Bevölkerung. Das heißt, allein im Gebiet der DDR 
dürfte es ungefähr 600000 Schieler geben, die für 
spezielle Berufe, wie z.B. die Luftfahrt, ungeeignet, 
und etwa 300000, die im Berufsleben allgemein sehr 
stark behindert sind. Die Auswirkungen für die Volks- 
wirtschaft liegen auf der Hand. 


Ziel jeder Behandlung muß die Herstellung bzw. 
Wiederherstellung einer vollen Sehfunktion sein. Die 
Ursache des Schielens wurde früher vorwiegend in 
muskulären Störungen gesucht, während heute die Auf- 
fassung von einer cerebralen Genese vorherrscht. Ent- 
sprechend hat sich das Schwergewicht der therapeuti- 
schen Maßnahmen von der operativen Geradstellung 
der Augen auf eine Schulung des Sehens verlagert, die 
durch operative Maßnahmen ergänzt wird. 


Der Beginn des Schielens liegt meist in den ersten 
Lebensjahren, in denen das Binokularsehen physio- 
logischerweise noch nicht voll entwickelt ist. Bis in die 
ersten Schuljahre ist es noch labil. Als auslösende Fak- 
toren sind vor allem zu nennen: die zunehmende Bean- 
spruchung der Akkommodation bei der Eroberung des 


Raumes, wobei sich das Mißverhältnis zwischen Ak- 
kommodation und Konvergenz bei Brechungsfehlern 
auswirkt, und Ermüdungserscheinungen, insbesondere 
nach Krankheit, mit Versagen corticaler und subcorti- 
kaler Zentren. Dabei kann einmal die physiologische 
Entwicklung des Binokularsehens auf einer niedrigen 
Stufe stehenbleiben, zum anderen eine bereits erreichte 
Funktionsstufe wieder verlorengehen. Schließlich be- 
steht die Möglichkeit, daß sich eine neue, den veränder- 
ten Bedingungen angepaßte, minderwertige Form des 
Binokularsehens ausbildet. 


Die einzuschlagende Behandlung hängt vom Alter des 
Kindes und der Funktionsstufe des Sehens ab. Je jünger 
das Kind, mit um so einfacheren Maßnahmen kann die 
Entwicklung des Binokularsehens in physiologische 
Bahnen gelenkt werden. Dadurch wird der Nachteil, 
der durch die Unmöglichkeit systematischer apparativer 
Übungen gegeben ist, mehr als ausgeglichen. Eine 
Atropinisierung des besseren Auges im 1. Lebensjahr, 
Brillenordination und Atropinisierung bzw. Verband 
des besseren Auges im 2. Lebensjahr können in Verbin- 
dung mit einfachen Greif- und Blickübungen zur völli- 
sen Heilung führen. Die geringsten therapeutischen 
Möglichkeiten sind vom 3.—5. Lebensjahr gegeben; die 
einfachen Maßnahmen sprechen oft nicht mehr an, und 
zu einer planmäßigen Übung ist das Kind noch zu jung. 


Das Hauptschulungsalter liegt zwischen dem 5. und 
12. Lebensjahr. Bereits gebahnte anomale Funktions- 
abläufe müssen durchbrochen werden. Die erste Auf- 
gabe besteht in der Behebung der meist einseitigen 
Schwachsichtigkeit ohne organische Grundlage, der 
Amblyopie. Die entsprechenden Behandlungsmethoden 
werden unter dem Namen Pleoptik zusammengefaßt. 
Für den einzuschlagenden Weg ist die Art der Fixation 
des amblyopen Auges entscheidend. 


Normalerweise liegt zentrale Fixation vor, d.h., die 
Hauptsehrichtung geht von der Fovea, der Stelle des 
schärfsten Sehens, aus. Bei der einen Amblyopieform 
ist der zentrale Fixationstyp erhalten, doch die Seh- 
schärfe der Fovea durch Nichtgebrauch dieses Auges. 
z.B. bei einseitig starkem Brechungsfehler, bzw. durch 
zentrale Hemmungsvorgänge herabgesetzt. Hier ist der 
Occlusionsverband des guten Auges das Mittel der 
Wahl in Verbindung mit Übungen des amblyopen 
Auges, wie Zeichnen, Lesen und Beschäftigung mit be- 
sonders ausgewählten Spielen sowie eigens dazu kon- 
struierten Apparaten. 
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Bei der zweiten Amblyopieform ist die foveale 
Hauptsehrichtung verloren. Entweder besitzt das Auge 
keinen festen Fixationspunkt, oder einen exzentrisch 
gelegenen. Eine Therapie, wie im vorangegangenen 
beschrieben, würde die exzentrische Fixation festi- 
gen und könnte bestenfalls eine physiologischerweise 
der exzentrischen Netzhautstelle entsprechende Seh- 
schärfe erzielen, die wegen des steilen Abfalls des 
Auflösungsvermögens nach der Netzhautperipherie sehr 
gering sein muß. Als erste Maßnahme wird das 
amblyope Auge verbunden, um die falsche Lokalisation 
zu zerstören, zumindest nicht weiter zu schulen. Danach 
gilt es, der Fovea ihren Raumwert zurückzugeben. Das 
von uns zur Zeit benutzte Hauptgerät ist das Euthyskop 
nach Cürrers, ein lichtstarker Augenspiegel, mit dem 
die Netzhautperipherie unter Aussparung der Fovea ge- 
blendet wird. Gefördert durch flackernde Raumbeleuch- 
tung, werden Nachbilder erzeugt. Wichtig ist die Er- 
zielung des negativen Nachbildes, das aus einem zen- 
tralen hellen Bezirk, umgeben von einem dunklen 
Ring, besteht. Dadurch haben sich die Empfindlichkeits- 
verhältnisse der Retina umgekehrt, und die Fovea hat 
ihr natürliches Übergewicht zurückerhalten. Während 
der Nachbildphase werden Fixations- und Leseübungenı 
im Raum durchgeführt. Eine Anzahl anderer Apparate, 
die wieder auf anderen Prinzipien beruhen, ergänzen 
die Behandlung. Die Prognose hängt vor allem davon 
ab, wie lange die Amblyopie bereits besteht. 


Ist zentrale Fixation mit einem Visus von mindestens 
5/15 erreicht bzw. sind diese Bedingungen bereits ge- 
geben, so beginnt die Schulung des Binocularsehens, 
d.h. die Orthoptik. 


Da sich beim Schieler die Sehachsen nicht im Fixier- 
punkt schneiden, müßte man bei beiderseits guter Seh- 
schärfe Doppelbilder erwarten. Zur Vermeidung dieser 
Erscheinungen stehen aber zwei Mechanismen zur Ver- 
fügung: einmal zentrale Unterdrückung des einen 
Auges und zweitens die Ausbildung einer anomalen 
Netzhautkorrespondenz. Im führenden Auge wird das 
fixierte Objekt in der Fovea abgebildet, im schielenden 
Auge auf einer peripheren Netzhautstelle, die bei ano- 
maler Korrespondenz den Lokalisationswert der Fovea 
erhält. Entsprechend sind dann auch die übrigen Raum- 
werte der Netzhaut umgeordnet. Die anatomische Fovea, 
die beim monocularen Sehen ihre Funktion behält, hat 
binocular ihr funktionelles Gewicht verloren. 


Hauptgerät der Orthoptik ist der Synoptophor. Mit 
dessen Hilfe können jedem Auge getrennt in variablem 
Winkel Bilder dargeboten werden. Zur Diagnose und 
Therapie stehen zahlreiche Hilfsmittel zur Verfügung, 
wie alternierende Belichtung, Flackerbelichtung, Varia- 
tionen der Beleuchtungsstärken und die Möglichkeit 
rhythmischer Bildbewegung. 


Das erste Ziel der orthoptischen Behandlung ist Si- 
multansehen und normale Netzhautkorrespondenz. Bil- 
der, die im Schielwinkel dargeboten werden, sollen von 
beiden Foveae gleichzeitig gesehen und übereinander- 
gelagert werden, z.B. das dem einen Auge gebotene 
Bild eines Käfigs und das dem anderen Auge dar- 
gebotene Bild eines Löwen. Der zweite Schritt geht 
dahin, die Fusionstendenz zu entwickeln bzw. zu stär- 
ken. Kongruente Bilder sollen bei Abweichungen vom 
objektiven Schielwinkel wieder verschmolzen werden. 
Es wird z.B. dem einen Auge ein Käfer mit nur zwei 
Beinen gezeigt, während der dem anderen Auge dar- 
gebotene Käfer die Ergänzung bringt. Als dritte Stufe 
wird das stereoskopische Sehen mit stereoskopischen 
Bildern geübt. 


Es konnten in diesen Ausführungen nur zwei der 
von uns bevorzugten Schielbehandlungsgeräte heraus- 
gegriffen werden, das Euthyskop zur Bekämpfung der 
Amblyopie mit exzentrischer Fixation und der Syn- 
optophor zur binokularen Schulung. Es ist noch eine 
Vielzahl von Apparaten entwickelt worden, die natür- 
lich alle der kindlichen Intelligenz angepaßt sein 
müssen und zum Teil als Spiel betrieben werden 
können. Die Behandlung ist oft langwierig und erfor- 
dert viel Geduld von Kindern, Eltern, Ärzten und ärzt- 
lichem Hilfspersonal. Die operativen Maßnahmen wer- 
den in den Behandlungsplan eingebaut und sind be- 
sonders bei großem Schielwinkel und Höhenschielen 
notwendig; das optimale Fusionsvermögen für die Ver- 
tikale beträgt nur wenige Grad. \ 


Bei Erwachsenen ist die Domäne der Behandlung die 
Heterophie, das latente Schielen. Ein Erfolg orthoptischer 
Übungen bei manifestem Schielen ist nicht mehr zu er- 
warten. Man muß sich auf kosmetische Operationen 
beschränken. Das Wichtigste ist also die Früherfassung 
der Schieler, zu der insbesondere die praktischen Ärzte 
und Kinderärzte beitragen können. 
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Die Kontrastdarstellungen der Arterien innerer Organe 
mit Hilfe der Kathetermethode 


Von WERNER PORSTMANN und GÜNTER LiEss 


Nach perkutaner Punktion der Arteria femoralis und 
Einführung eines schattengebenden Katheters nach der 
Methode SELDINGER ist es möglich, die je nach Bedarf 
gekrümmte Katheterspitze unter Durchleuchtungskon- 
trolle in die großen, von der Aorta abgehenden Arte- 
rien, vorzuschieben. Auf diese Weise läßt sich mit ge- 
ringen Mengen Kontrastmittel eine isolierte Darstellung 
einzelner Organarterien erzielen. Diese Methode hat 
besondere Bedeutung bei der Darstellung krankhafter 
Veränderungen der Nieren, läßt sich aber auch für die 
Kontrastfüllung der Leber und Milzarterien sowie an- 
derer Arterien verwenden. Wird ein gestreckter Ka- 
theter in die Aorta vorgeschoben, so gleitet er ohne 


Schwierigkeiten in die Art. vertebralis, die die hintere 
Schädelgrube versorgt. Eine direkte Punktion dieser 
Arterie vom Halse her ist äußerst schwierig und mit 
erheblichen Gefahren verbunden. Auch die Arterien 
der oberen Extremitäten lassen sich mühelos mit einem 
Katheter von der Art. femoralis erreichen. Besondere Be- 
deutung besitzt diese Methode für die Darstellung der 
Herzkranzgefäße und der Fehler der Aortenklappen. 
Unter besonderen Bedingungen ist ein Vorschieben des 
Katheters von der Art. femoralis bis in den linken 
Ventrikel möglich. 

Ein Farbfilm erläutert das Vorgehen bei der Unter- 
suchung sowie die diagnostischen Ergebnisse. 
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Der Einfluß sozialer Bedingungen auf die Entwicklung 
von Säuglingen BR a srnkeen 


Von ANNELIESE SÄLZLER 


Zur Überprüfung der normalen körperlichen Ent- 
wicklung eines Kindes wurden von jeher u.a. Ver- 
gleichswerte über Länge und Gewicht herangezogen. 


Ich möchte z.B. an die Zahlen von CAmMERER, die im 
Jahre 1907 veröffentlicht wurden, erinnern, an die Ta- 
belle von Pıraurr aus dem Jahre 1913, an die kombi- 
nierte Tabelle von CAMMERER und PiIrouET, die dann 
später von KORNFELDER modifiziert wurde, und die Zu- 
sammenstellung von PFAUNDLER sowie von SCHLESINGER 
aus dem Jahre 1933, die heute noch zum größten Teil 
in unseren Kindereinrichtungen als Grundlage dient. 


In Westdeutschland geht man heute vorwiegend von 
den von Brock zusammensgestellten Normzahlen der 
Kinder des Hamburger Raumes aus. Diese Werte stellen 
eine Kombination von Werten aus den Jahren 1927, 
1933, 1947 und 1950 dar. 


Feststellungen, daß die heutigen Kinder größer und 
schwerer sind als noch vor einigen Jahren, haben Ver- 
anlassung zur Erarbeitung einer neuen Maßtabelle für 
Länge und Gewicht gegeben. 


In der Zeit vom September 1958 bis Februar 1959 
haben wir für das Territorium der Deutschen Demo- 
kratischen Republik im Rahmen einer Querschnitts- 
untersuchung die Meßwerte für eine neue Normen- 
tabelle erhoben. 


Zur Zeit liegen uns die Ergebnisse der Kinder aus 
den Großstädten der DDR vor — insgesamt Meßwerte 
von 21151 Kindern —, die wir im folgenden mit an- 
deren Normzahlen in Beziehung setzen wollen. 


Für diese Gegenüberstellungen haben wir lediglich 
die Familienkinder herangezogen, da von den 1953 in 
der DDR laut Statistischem Jahrbuch im Alter von 
0-3 Jahren registrierten 786549 Kindern nur 65883 Kin- 
der in einer Kindereinrichtung aufwachsen. Das sind 
8,4%/)o der Kinder. Sie fallen deshalb für diese Aus- 
wertung nicht ins Gewicht. 


Ein Vergleich der durchschnittlichen Gewichte und 
Längen aus der Tabelle von SCHLESINGER mit den Wer- 
ten unserer Familienkinder ergibt sowohl bei den Kna- 
ben wie bei den Mädchen einen von Geburt an höheren 
Entwicklungsstand. Die Akzeleration, die ja eine be- 
schleunigte Entwicklung der Kinder bei allen Wachs- 
tumsfaktoren und Veränderungen zu einem erwachse- 
nen Menschen darstellt, zeigt sich hier sowohl beim 
Gewichts- als auch beim Längenwachstum der Kinder. 


Das Geburtsgewicht unserer Kinder verdoppelt sich 
auch nicht erst, wie Gyrörcy angibt, nach 150-180 Tagen 
oder, wie CAMMERER festgestellt hat, nach 5 Monaten, 
sondern bereits nach etwa 120 Tagen. 
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Diese Angaben stimmen auch mit der im Jahre 1955 
in der ÖSSR erarbeiteten Norm überein. 

Eine Gegenüberstellung der Geburtsgewichte und 
Längen von 1907, 1933 und 1958/59 zeigt einen laufen- 
den Anstieg bei den Knaben und den Mädchen. 
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Setzt man die Geburtsgewichte und -längen von 1945 
bis 1954/55 aus einer Arbeit von MascHer-KocnH mit den 
Werten von 1958/59 in Beziehung, so zeigen die ersten 
Jahre deutliche Schwankungen, die unbedingt als Folge 
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des Krieges zu werten sind. Gleiche Ergebnisse liegen 
uns auch aus Westdeutschland vor. Von 1948 an ist aber 
sowohl beim Gewicht als auch bei der Länge eine kon- 
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Abb. 5 


tinuierliche Gewichts- und Längenzunahme zu verzeich- 
nen. 

Unterteilt man nun die Ergebnisse nach dem sozialen 
Milieu — Arbeiter, Angestellte, Intelligenz —, so zeigt 
sich eine deutliche Abnahme der Differenz zwischen 
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Arbeiterkindern und denen der Intelligenz durch Auf- 
holen und Angleichen der Arbeiterkinder an die höhe- 
ren Werte. 
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Auch die weitere Aufgliederung der Geburtsgewichte 
und Längen von 1958/59 nach dem sozialen Milieu 
— Arbeiter, Angestellte, Intelligenz — in der Stadt 
sowie auf dem Lande ergibt bei einem Vergleich nur 
Differenzen im Gewicht bei den Knaben von O,1kg, 
bei den Mädchen von 0,2kg und bei der Länge von 
0,5 cm bei den Knaben und 0,7cm bei den Mädchen. 


Hierbei möchte ich noch betonen, daß die Untertei- 
lung der Ergebnisse in Arbeiter- und Angestelltenkin- 
der und Kinder der Intelligenz von uns lediglich zu 
Vergleichszwecken gemacht wurde, denn ein wesent- 
licher Unterschied in der Lebenshaltung besteht zu- 
mindest zwischen Arbeitern und Angestellten bei uns 
in der DDR nicht mehr. Ein Beweis dafür ist auch das 
deutliche Aufholen der Entwicklungsrückstände der Ar- 
beiterkinder in den letzten Jahren. 

Aber auch während des 1. Lebensjahres ist die Frage 
der sozialen Herkunft nicht mehr von Bedeutung. 

Wir haben aus zwei Berliner Mütterberatungsstellen 
— Friedrichshain und Adlershof — die Gewichts- und 
Längenwerte der Kinder, die im Laufe eines Jahres 
dort betreut wurden, zusammengestellt. 
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Als Vergleich dazu haben wir die gleichen Angaben 
aus verschiedenen Gemeinden des Kreises Seelow er- 
hoben. 


Es handelt sich dabei um 1141 Berliner und 926 
Seelower Familienkinder, von denen uns jeweils meh- 
rere Meßwerte zur Verfügung standen. 


Kinder, die später in eine Einrichtung aufgenommen 
wurden, schieden für die Erfassung von diesem Zeit- 
punkt aus. Früh- und Mehrlingsgeburten wurden von 
Anfang an ausgesondert. 


Zunächst haben wir auch hier entsprechend dem Be- 
ruf des Vaters zwei große Gruppen gebildet, nämlich 
die Kinder von Angestellten, zu denen wir auch die 
nur kleine Anzahl von Kindern der Intelligenz zähl- 
ten, und die Arbeiterkinder, die wir auf Grund des 
Urmaterials nicht in Facharbeiter und ungelernte Ar- 
beiter aufgliedern konnten. 


Bei den Kindern aus Seelow rechneten wir ebenfalls 
zu den Arbeiterkindern alle Kinder von LPG-Mitglie- 
dern und Kinder bäuerlicher Herkunft, da einmal die 
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Zahlen zu klein waren, um eine eigene Kategorie zu 
bilden, zum anderen die Werte aber auch kaum Ab- 
weichungen zeigten. 


Bei der Gegenüberstellung von Arbeiter- und An- 
gestelltenkindern aus der Stadt ergaben sich nur Diffe- 
renzen im Bereich der normalen Streuungsbreite. 


Genau gleichförmig sind die Ergebnisse bei den Land- 
kindern. Stellt man nun beide Kategorien — Stadt und 
Land — mit den Arbeiter- und Ansgestelltenkindern 
einander gegenüber, so ergeben sich hier ebenfalls nur 
Differenzen, die statistisch nicht signifikant sind. 


Zwischen den Stadt- und den Landkindern haben wir 
im Gewicht nur Differenzen bei den Knaben von 6008 
und bei den Mädchen von 800 g, ohne Unterschied ihrer 
sozialen Herkunft. 


Hier weichen unsere Ergebnisse von denen VoıGTs in 
seiner Arbeit „Über den gegenwärtigen Stand der Ak- 
zeleration in Bayern“ aus der Kinderpoliklinik der 


Universität München ab. Voısr ist der Ansicht, daß 
innerhalb der gleichen Generation die Kinder der sozial 
gehobenen Schichten gegenüber denen der sozialschlech- 
ter gestellten, die Oberschüler gegenüber den Volks- 
schülern und die Stadtkinder gegenüber den Landkin- 
dern akzeleriert sind. 


Im weiteren gibt er in seiner Arbeit als die wesent- 
lichste Rolle für den Stand der Akzeleration den so- 
genannten Lebensstandard an, der sich wiederum aus 
komplexen Faktoren zusammensetzt. Die wichtigsten 
Einzelfaktoren, die mit einem gehobenen Lebensstan- 
dard verbunden sind und einen fördernden Einfluß auf 
die Entwicklungsgeschwindigkeit haben, sind bessere, 
insbesondere eiweiß- und vitaminreichere Ernährung, 
Eindämmung von Infektionskrankheiten und Ernäh- 
rungsstörungen, Einschränkung der körperlichen Be- 
lastung durch frühzeitigen Arbeitseinsatz sowie bessere 
Erholungsmöglichkeiten mit vermehrtem Aufenthalt an 
frischer Luft und Sonne. 


Die hier angeführten Faktoren sind nicht nur bei 
uns, sondern auch in anderen sozialistischen Staaten 
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schon heute weitestgehend bei allen Kindern verwirk- 
licht worden. 

Einer Arbeit aus der CESSR von Sorov£k aus dem 
Jahre 1955 konnten wir bereits entnehmen, daß sich 
auch dort bei einem Vergleich von Prager Kindern mit 
Kindern aus dem Landkreis Pardubice keine signifi- 
kanten Unterschiede mehr ergeben haben. 

Nach unseren eigenen Ergebnissen kann man also 
sagen, daß der ständig steigende Lebensstandard der 
gesamten Bevölkerung in der DDR bei unseren Klein- 
sten bereits in vollem Umfang wirksam geworden ist 
und die Akzeleration bei ihnen kein einseitiges Längen- 
wachstum auf Grund äußerer Einflüsse ist, wie es oft 
in den kapitalistischen Staaten hingestellt wird, son- 
dern eine gut proportionierte Längen- und Gewichts- 
zunahme. 

Darüber hinaus können wir sagen, daß diese günstige 
körperliche Entwicklung bei allen Kindern ohne Unter- 
schied vom Beruf der Eltern festgestellt werden Kann, 
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/um Selbstmordgeschehen in Berlin 


Von KURT SCHEIDLER 


In vielen europäischen Ländern erweist sich heute 
der Selbstmord als eine der häufigsten Todesursachen 
des frühen und mittleren Erwachsenenalters, nachdem 
Infektionen und andere Krankheiten als Todesursachen 
stärker in den Hintergrund getreten sind. Besonders 
hoch jedoch sind die Selbstmordziffern in beiden Teilen 
des gespaltenen Berlins, sie waren daher Veranlassung 
zu den hier geschilderten Untersuchungen. 


In der Tabelle 1 sind solche Todesursachen, die in der 
Vergangenheit bzw. in der Gegenwart eine große Be- 
deutung haben, vergleichsweise aufgeführt. Dabei zeigt 
sich, daß der Suicid in vielen Ländern heute eine schon 
weit größere Bedeutung in bezug auf die Mortalität 
gewonnen hat als z.B. die Tuberkulose. Die Bedeutung 
dieser Feststellung wird noch deutlicher, wenn das 
Selbstmordgeschehen getrennt nach verschiedenen Al- 
tersgruppen aufgeschlüsselt wird. 


Es ergibt sich, daß der Selbstmord in den Alters- 
gruppen 15 bis 24 bzw. 25 bis 44 Jahre an der zweiten 
bzw. dritten Stelle der Todesursachenstatistik steht. Be- 
merkenswert erscheint die Tatsache, daß in Dänemark, 
der Schweiz, Schweden usw. die Sterblichkeit durch 
Suicide außerordentlich hoch ist, also u.a. gerade in 
den Ländern, denen viele wirtschaftliche Belastungen 
durch die letzten verheerenden Kriege erspart blieben. 


Auf der anderen Seite weisen Länder wie Italien 
und Spanien trotz schwerer wirtschaftlicher Bedingun- 
gen, unter denen die Menschen dort leben müssen, rela- 
tiv niedrige Zahlen auf. Die Auffassung, daß es eine 
Auswirkung der stärkeren religiösen Bindungen der 


Tabelle 1. 1955 starben auf je 100000 Einwohner 


Bevölkerung sei, ist nicht erwiesen. Für den süddeut- 
schen Raum, der eine überwiegend katholische Bevöl- 
kerung hat, konnte BAYREUTHER erst kürzlich in einer 
Untersuchung, die das Selbstmordgeschehen in Bam- 
berg analysierte, nachweisen, daß ein Einfluß durch 
konfessionelle Bindungen nicht wahrscheinlich ist; da- 
mit kam er zu gleichen Ergebnissen wie WEICHBRODT 
u.a. 


In diesem Zusammenhang muß darauf hingewiesen 
werden, daß alle statistischen Angaben über das Selbst- 
mordgeschehen nur mit sehr großer Zurückhaltung zu 
verwerten sind. 


So finden sich z.B. in der gleichen Ausgabe des ‚Statisti- 
schen Jahrbuches Berlin 1956 (Westberlin)‘ zwei differie- 
rende Zahlenangaben über die Selbstmordtoten im 
Jahre 1955. In der Rubrik der Internationalen Todesur- 
sachenstatistik (B1/B50) sind 752 Suicide angegeben. Die 
gleiche Zahl erscheint auch im demographischen Jahrbuch 
der Vereinten Nationen. Sie stammt vom statistischen 
Landesamt Berlin, das die Totenscheine als Unterlage be- 
nutzt. Nach der gleichen Quelle beträgt die Summe der 
Suicidversuche für 1955 = 1836 (800 Männer, 1036 
Frauen). In einer anderen Tabelle auf den Seiten 279 
und 280 über die Gründe, Art und Weise der Suicide wer- 
den insgesamt 828 Selbstmordtote angegeben. Diese Zahlen 
stammen vom Landeskriminalamt, das laut Anfrage Zahlen 
über Suicidversuche auf Grund einer Intervention von 
kirchlicher Seite nicht veröffentlicht. 


Hier zeigt sich, daß es interessierte Kreise gibt, die 
die wahren Verhältnisse zu verschleiern suchen. Die 
niedrigen Angaben in der englischen Statistik beweisen 
m.E. nicht, daß in England der Selbstmord und der 


| i 
ee DBR | DDR | Berlin (W) | Berlin (0) | England Ba Italien | Schweden | Schweiz | Spanien 

an mark reich 

Diphtbemier ze near 0,0 0,4 0,7 0,4 0,6 0,0 0,2 nal 0,0 0,2 1,1 
Huberkulose:...-...:..- 6,2 20,5 25,0 34,3 43,0 14,6 31,2 REIN 10,6 21,5 40,4 
malignem Neoplasma... 190,6 | 191,9 | 190,0 266,1 249,0 205,5 183,8 128,0 164,1 189,6 86,2 
Broncho-Pneumonie ... | 23,0 | 51,2 | 58,0 84,5 94,0 112,0 53,4 68,0 45,3 30,7 88,0 
ÜMEN ee ro 45,1 57,8 32,0 48,0 47,0 36,4 60,4 BIT 40,2 56,8 25,1 
SOLO ee z 23,3 19,3 28,0 34,3 | 35,0 11,3 15,9 6,7 Sue 222356 5,9 


Die o. a. Zahlen sind dem Demographie Yearbook of the United Nations 1957 entnommen und der Einfachheit halber auf 
das Jahr 1955 bezogen. Dabei ist zu beachten, daß die Auswirkungen des Krieges, die sich in Berlin besonders bemerk- 
bar machten, zu diesem Zeitpunkt noch nicht überwunden waren. Die derzeitigen aktuellen Zahlen lauten z.B. für 1959 


für Berlin (OÖ) 
3 Diphtherie: 0,5 


Tuberkulose: 30,7 
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Tabelle 2. Auf je 100000 Einwohner der gleichen Altersgruppe und des gleichen Geschlechts starben 1955 
| 
i 15—24 Jahre 25 —44 Jahre 45 —64 Jahre 
ın bi PA 
= ei 
an Tbe Unfall Suieid Tbe Unfall | Suieid Tbe Unfall Suicid 
| 5 61,1 
Dänemark m 0,3 58,6 | 15,9 5,3 37,8 | 37,D 8,6 55,7 4 
w 1,7 10,0 | at 5,8 il | 16,4 7,5 13,5 28,0 
DBR m 3,2 94,7 1739 18,5 76,0 25,5 58,6 | 84,4 45,9 
w 4,5 12,4 8,4 10,8 Re 13,9 17,4 21,9 
DDR m 6,4 62,7 21,0 24,8 43,3 27,2 67,8 48,0 54,6 
w 7,0 6,8 12,0 15, 6,8 18,1 16,2 2,5 31,5 
any m keine vergleichbaren Unterlagen 
w 
Berlin (0) m 6,3 27,8 27,8 29,9 40,2 45,4 119,3 46,8 54,7 
w 16,2 5,0 26,2 24,2 7,6 Bl, 20,6 13,6 35, 
England m El! 51,3 4,0 13,6 32,5 11,3 42,4 40,1 25,7 
w 3,9 148 1,3 11,5 5,6 6,0 10,3 13,2 16,7 
Frankreich m 4,5 7,0 6,1 34,4 82,6 | 19,4 97,6 111,6 49,2 
w 6,0 14,1 3,3 19,4 15,8 5,0 21,1 29,9 13,9 
Italien m e ß | 
keine vergleichbaren Unterlagen \ 
w 
I | 
Schweden m 2,3 43,3 26,6 9,6 43,3 | 26,6 25, 63,3 52,6 
w 1,9 5,5 10,6 8,1 5,5 | 10,6 . 13,4 14,7 
Schweiz m ‚3 80,8 20,1 | 18,3 65,6 | 31,3 45,1 92,4 I W551 
w 4,2 11,5 6,5 | 11,8 10,0 | 10,3 20,5 24,1 26, 
Spanien m ’ > | 
keine vergleichbaren Unterlagen | | 
w 


Selkstmordversuch tatsächlich seltener sind als in an- 
deren Ländern. Die Drohung mit dem Strafgesetz — in 
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Suicide auf 10000 der Bevölkerung 1925-45 in Großberlin. 


m25 26 27 268 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 417 42 43 44 45 


Suicide auf 10000 der mitt. Bevölkerung 7945 - 1958 
ım demokr. Berlin und Westberlin. 


— —— — Westberlin 
demokr. Berlin 


1945 46 47 49 43 59 57 532 5 54 55 56 75 


Großbritannien ist der Selbstmord unter Strafandrohung 
gestellt — könnte der Anlaß sein, Diagnosen zu ver- 
bergen. Auch wesentlich bedeutungslosere Anlässe füh- 
ren zu einer Verschleierung der wahren Zahlen, wie 
wir bei unseren eigenen Untersuchungen im demokrati- 
schen Sektor von Berlin feststellen konnten. In der 
Berliner Krankenhausstatistik wurden Selbstmordver- 
suche durch Schlafmittelvergiftungen und in einer an- 
deren Rubrik Unfälle durch Vergiftungen mit Schlaf- 
mitteln gesondert aufgeführt. Auffallend war dabei die 
Registrierung von 120 derartigen ‚Unfällen‘ in einem 
Jahr, wobei es sich vorwiegend um erwachsene Patien- 
ten handelte, die bewußtlos ins Krankenhaus eingelie- 
fert wurden. Durch Nachforschungen stellte sich heraus, 
daß es in allen Fällen einwandfrei Selbstmordversuche 
waren. Rücksprache mit den behandelnden Ärzten er- 
gaben, daß sie ihren Patienten finanzielle und andere 
Unannehmlichkeiten ersparen wollten, weil in einigen 
Stadtbezirken der Paragraph der Leistungsordnung der 
Sozialversicherung im Falle eines Selbstmordversuches 
in Anwendung gebracht wurde, wonach für einen Ver- 
sicherten, der sich vorsätzlich in den Genuß bestimmter 
Leistungen der Sozialversicherung setzen will, jegliche 
Kostenübernahme seitens der Versicherung abgelehnt 
wird. Jetzt ist diese Frage einheitlich geregelt, die 


Kosten für die stationäre Behandlung werden über- 
nommen. 


Das Ziel dieser Arbeit war festzustellen, welcher Per- 
sonenkreis selbstmordgefährdet ist und welche Schluß- 
folgerungen sich für die Organisation der Therapie und 


Prophylaxe des Suicids ergeben. Als Material für diese 
Untersuchung diente: 
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1. die Bevölkerungsstatistik, 

2. die Krankenhausstatistik (die alle aus den Berliner 
Krankenhäusern entlassenen Patienten erfaßt), 

3. Unterlagen des Instituts für gerichtliche Medizin der 
Humboldt-Universität, 

4. die Kontrolle aller Krankenblätter der Berliner Kran- 
kenhäuser über Selbstmorde, Selbstmordversuche sowie 
„Unfälle“ durch Gas und Tabletten. 

Untersucht wurden die Jahre 1954 und 1958. 

In der Abb.1 ist die Selbstmordfrequenz auf 10000 
der Bevölkerung in Berlin — seit 1925 — dargestellt. 

Der Kurvenverlauf ist offensichtlich durch die Welt- 
wirtschaftskrise beeinflußt. Auch in den ersten 5 Jahren 
der Hitlerherrschaft mit der Drangsalierung breiter 
Bevölkerunsskreise blieb der 1932 erreichte Höchst- 
stand beinahe erhalten. Erst mit Kriegsbeginn gingen 
die Zahlen stark zurück, um dann mit dem Zusammen- 
bruch des ‚Tausendjährigen Reiches‘ auf extreme Werte 
emporzuschnellen. Schon 1948 war dann der Vorkriegs- 
stand unterschritten und hält sich seit etwa 6 Jahren 
fast unverändert auf gleicher Höhe. 

Daß schwere wirtschaftliche Notstände, ers 
Umsgestaltungen bzw. der totale Zusammenbruch einer 
überlebten Gesellschaftsordnung und die damit ver- 
bundene radikale Änderung der Lebensverhältnisse für 
breite Kreise der Bevölkerung auch entsprechende per- 
sönliche Krisen hervorrufen, die im Selbstmord enden 
können, ist in diesem Kurvenverlauf ersichtlich. Dem 
scheint allerdings zu widersprechen, daß der Krieg 
— wie Beobachtungen nicht nur in Berlin zeigen — 
immer wieder zu einem Abfallen der Selbstmordziffern 
führt. Hierzu ist jedoch zu bemerken, daß im Kriege 
sichere Beurteilungsmöglichkeiten der wahren Selbst- 
mordziffern fehlen. 

In fast allen Ländern stellen die Männer den bei 
weitem höchsten Anteil am Selbstmordgeschehen. Ge- 
rade aber die Männer sind in Kriegszeiten weitgehend 


als Soldaten eingezogen. Der Selbstmord an der Front 
dürfte kaum als solcher in den offiziellen Todesur- 
sachenstatistiken erscheinen, so daß der Abfall der 
Todesursachenkurve in Kriegszeiten hier eine Begrün- 
dung finden könnte. Auf der anderen Seite zeigt jedoch 
der Verlauf der Selbstmordkurve in der Nachkriegszeit, 
daß mit der fortschreitenden Konsolidierung und Besse- 
rung der wirtschaftlichen Verhältnisse das Absinken 
der Selbstmordkurve nicht parallel einhergeht. So deu- 
tet schon die kritische Betrachtung dieser Kurve dar- 
auf hin, daß die wirtschaftliche Situation eines Ge- 
meinwesens das Selbstmordgeschehen zwar erheblich 
beeinflußt, jedoch nicht allein entscheidet. 


Die Darstellung nach der Altersverteilung ergibt eine 
Häufung von Suiciden und Suicidversuchen in den 
Jüngeren Jahresgruppen zwischen 15 und 25, eine an- 
dere in den Gruppen zwischen 45 und 55 Jahren. Be- 
wertet man dagegen nur den tödlich ausgegangenen 
Selbstmordversuch, dann ist mit steigendem Alter ein 
erhebliches Ansteigen der Selbstmordtoten in absoluten 
Zahlen deutlich. In den einzelnen Altersgruppen sind 
zwischen den Jahren 1954 und 1958 z.T. recht erheb- 
liche Differenzen vorhanden. Diese erklären sich teil- 
weise aus der veränderten Bevölkerungsstruktur, wie 
z. B. aus der unterschiedlichen zahlenmäßigen Be- 
setzung der einzelnen Altersgruppen (erhebliche Zu- 
nahme der jüngeren Menschen in den Altersgruppen 
von 15 bis 24 Jahren), z. T. weisen diese Schwankungen 
Merkmale des Zufälligen auf und gleichen sich bei der 
Zusammenfassung in großen Altersgruppen (10-Jahres- 
Gruppen) weitgehend aus. 


Einen besseren Einblick in die altersspezifische Selbst- 
mordgefährdung ergibt eine Darstellung, in der die be- 
stehende Bevölkerungsstruktur zu der Zahl der Selbst- 
morde bzw. Selbstmordversuche in Beziehung gesetzt 
wird. 


Suicide und Suicidversuche 1954 u. 1958 nach Altersgruppen. 
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Bevölkerung u. Suicide nach Altersgruppen 
LEN ER HI LEN A Et 


im demokr Berlin für 1958. 


Suicide einschl. 


— Bevölkerung ee 


60 000 
50 000 
40 000 


30 000 


20000 
75.000 
70.000 
8000 
6.090 


70 000 
60 000 
50 000 


40 000 


30 000 


20 000 


75000 5 
weiblich 


70000 


Abb. 3 


Hierbei zeigt sich, daß beim männlichen Geschlecht 
eine weitgehende Übereinstimmung beider Kurven be- 
steht, d. h., daß eine altersspezifische Selbstmordgefähr- 
dung nicht gefolgert werden kann. Ein etwas anderes 
Bild ergibt sich beim weiblichen Geschlecht. Hier zeigt 
sich eine deutliche Gefährdung der jüngeren Jahrgänge, 
besonders zwischen 15 und 25 Jahren, sowie ein weite- 
rer Gipfel in der Zeit des Klimakteriums der Frau, 
während in den übrigen Jahrgängen die Selbstmord- 
gefährdung deutlich geringer ist. Eine gleiche Dar- 
stellung für 1954 hat dasselbe Ergebnis. 


Tabelle 3. Gesamt-Suicid-Statistik 1958 
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Für die Beurteilung des Selbstmordgeschehens ist 
weiterhin die gewählte Methode von praktischer Be- 
deutung, weil bei gegebenen Behandlungsmösglichkeiten 
der therapeutische Erfolg hierdurch weitgehend be- 
stimmt wird. 

Die Übersichtsstatistik für das Jahr 1958 zeigt, daß 
Tablettenvergiftungen von Frauen, vor allem von jün- 
geren, bevorzugt wird; Gasvergiftung von beiden Ge- 
schlechtern etwa gleich häufig, Erhängen, Erschießen, 
Sturz aus dem Fenster dagegen meist von Männern ge- 
wählt werden. 

Über Ursachen und Motive ist nur schwer etwas aus- 
zusagen. Schon eingangs wurde darauf hingewiesen, 
daß in den Krankenblättern die Angaben z.T. bewußt 
ungenau gehalten waren. Nur in etwa der Hälfte der 
Fälle war mit einigermaßen Sicherheit das Motiv 
geklärt. Hierbei überwogen Ehezerwürfnisse, Liebes- 
kummer, Depressionszustände, Alkoholismus, schwere 
Schicksalsschläge, wie z.B. der Verlust eines Angehöri- 
gen, waren nur elfmal als Tatmotiv angegeben. Noch 
seltener wurden soziale Notstände vermerkt (sechsmal). 

Genauer untersucht waren die Selbstmordfälle des 
Jahres 1957. Die im Institut für gerichtliche Medizin der 
Humboldt-Universität befindlichen Akten waren durch 
die Angaben der Kriminalpolizei ergänzt worden. 

Sie zeigt, daß beim gelungenen Selbstmordver- 
such am häufigsten Krankheit, Ehezerwürfnisse, 
Depressionen, Alkoholismus als Tatmotiv ermittelt 
wurden. Jedoch auch hier sind die Angaben nur mit 
Vorsicht zu verwerten. In einer Reihe von Einzelfällen 
konnten wir feststellen, daß — wenn ein anderer Grund 
fehlte und der Betreffende sich längere Zeit wegen 
irgendeines Leidens in ärztlicher Behandlung befunden 
hatte — Krankheit als Motiv in den Akten festgehalten 
wurde. 

In der Tabelle5 sind die 117 Fälle, bei denen Krank- 
heit als Motiv angegeben wurde, nach Diagnose und 
Altersgruppen geordnet, dargestellt. 

Bei der Aufgliederung nach dem Familienstand ergab 
sich, daß der Anteil der Suicide bei den ledigen Per- 
sonen am geringsten ist, bei den Verheirateten zu- 


ter Tabletten Gas Erhängen Ertrinken | Erschießen Schnittwunden 
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ee ua N 
ne | 20) Yun) 209 =) = | = Be ee 
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Abb. 4. Diese Darstellung zeigt, daß Tabletten, Gasvergiftungen sowie Erhängen die heute bevorzugten Methoden des 
Selbstmordversuches sind, wobei Tablettenvergiftungen mit 14°/, mit einer relativ niederen, Erhängen mit 97%/, mit einer 
hohen Mortalität belastet sind 


nimmt und den höchsten Anteil bei den Verwitweten 
und Geschiedenen erreicht, was den von LENGwInArT für 
die DDR geschilderten Verhältnissen entspricht. 


Zahlenmäßig ergibt sich folgendes Bild: 


Auf 100000 Einwohner in Berlin in dem jeweiligen Fami- 
lienstand kommen folgende Suicide: 


ledig verheiratet verwitwet geschieden 
22,4 * 29,9 50,8 67,5 


(15 nicht eingruppierbare Suicidfälle sind dabei nicht be- 
rücksichtigt.) 


Bezüglich der relativen Intensität ergibt sich folgende 
Darstellung: 


von 1000 Personen waren am 31. 12. 1956 


ledig verheiratet verwitwet geschieden 
263,6 * 535,3 141,8 59,3 
von 1000 Suiciden waren 
ledig verheiratet verwitwet geschieden sonstiges 
170,5 462,4 208,1 115,6 43,4 


* Berechnet ohne Kinder (Ledige im Alter von 0 bis 
unter 11 Jahren). 


m — 


vor Verkehrsmittel andere 
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Tabelle 4. Suicidstatistik 1957/Motive 
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Die Prüfung unseres Materials nach Berufszugehörig- 
keit bzw. sozialem Stand gibt keine besonderen Auf- | 
schlüsse. Mehr als die Hälfte der Bevölkerung in Ber- 
lin ist berufstätig. Etwa ein Viertel sind Rentner oder | 
Sozialunterstützungsempfänger. Dieser Struktur ent- 
spricht ungefähr die Verteilung der Selbstmordtoten 
im Jahre 1957. 


Die bei der Auswertung der Krankenblätter für 1958 
gewonnenen Angaben sind nur schlecht zu beurteilen, 
da besonders in den jüngeren Altersgruppen bei einem 
recht hohen Prozentsatz präzise Angaben über Berufs- 
zugehörigkeit fehlten. 


Deutlich zeigt sich jedoch, daß bei einer zusammen- 
fassenden Betrachtung von Selbstmorden und Selbst- 
mordversuchen die Beteiligung der Rentner relativ ge- 
ring ist, die mit mehr als 249000 etwa 23°/o der Bevöl- 
kerung ausmachen, während ihr Anteil am Selbstmord- 
geschehen wenig mehr als 20° beträgt. Da unter un- 
seren gesellschaftlichen Bedingungen der Arbeitsplatz 
gesichert ist und gerade für junge Menschen die Ein- 
kommensverhältnisse gut sind, kann auch aus dieser 
Tabelle abgelesen werden, daß wirtschaftliche Notzu- 
stände nicht die entscheidende Bedeutung für den 
großen Umfang des Selbstmordgeschehens in Berlin 
haben können. 


Von besonderem Interesse für die Beurteilung des 
Selbstmordgeschehens ist die Frage nach dem weiteren 
Schicksal der nach einem Selbstmordversuch aus dem 
Krankenhaus entlassenen Patienten. 


Einen gewissen Aufschluß erhält man durch die An- 
gaben über einen wiederholten Selbstmordversuch. So 
fanden sich unter den Fällen des Jahres 1957, die im 
Institut für gerichtliche Medizin der Humboldt-Uni- 
versität registriert wurden, 43 Patienten = 12%, die 
schon einen früheren Selbstmordversuch in der Ana- 
mnese aufwiesen. Bei dem Material des Jahres 1958, 
das alle Fälle — tödlich ausgegangene sowie die Ver- 
suche — umfaßt, waren es insgesamt 47, d.h. nur rund 
6%. 

Wir möchten jedoch annehmen, daß die Angaben un- 
vollständig sind. 


Besser kann die o. a. Fragestellung durch Über- 
prüfung und Verfolgung des weiteren Schicksals der 
aus dem Krankenhaus Entlassenen beantwortet wer- 
den. Um hierüber Aufschluß zu erhalten, wurde 
den registrierten Fällen des Jahres 1954 nachgegan- 
gen. Durch Nachfrage bei den Einwohnermeldeämtern, 
Standesämtern usw. wurde festgestellt, ob die Patien- 
ten noch am Leben waren bzw., wenn sie verstorben 
waren, welche Todesursache zugrunde lag. 


Von einem persönlichen Befragen der Überlebenden 
wurde aus verständlichen Gründen Abstand genommen. 


Die Tabelle9 zeigt das Schicksal der 320 Menschen, 
die 1954 aus den Krankenhäusern entlassen wurden. 


Bei den 24 Verstorbenen wurden folgende Todes- 
ursachen ermittelt (s. Tab. 10). 


Als Ergebnis dieser Nachuntersuchung können wir 
feststellen, daß nur 5 von 320 Menschen nachweisbar 
durch Selbstmord endeten. Natürlich ist es möglich, 
daß unter den 51 Personen, die ihren Wohnsitz mit un- 
bekanntem Ziel verlegt haben, einige ebenfalls noch- 
mals Suicid verübten, jedoch kann aus der zeitlichen 
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Tabelle 5. Suicidstatistik 1957 (Gerichtsmedizinisches Institut) 
£ Herzerkrankungen Magen, Galle 
Alter Krebs Tbc A Nerven En ; ö Blase we : Ss iges * 
und Asthma Niere, Leber Apoplexie > Get 
m W m Ww | m w m w | m w m Ww m w m w m w 
11—14 
15—19 — = — en 
20 —24 
25—29 \ 1 i Ri & 
30—34 a De ee 3 1 1 2 
35—39 
era er Fe | VE Fr 
45 —49 \ 
2 i el a Ze a on 
55—59 
ot 2 2 4 1 3 — 1 7 pr 2 — il — 3 ) 13 15 
65 — 69 
en en ul), = 4 2 = 1 = 2 Do 1 2 4 6 TOGZETE 
75—79 : 
80 u.mehr $ an = 2 ' HE - se 5 5 E : 
me ee mr tn... MM Orr En a RER 
Gesamt A| 2% 9 6 1 19 1 7 5 1 2 2 a a | 5 0 


* (Unter „Sonstiges“ fallen: Tabes dorsl., Hüftleiden, Hirntumor, Epilepsie, Kopfschmerzen, Rheuma, Erblindung, Spon- 


dyl., Verfolgungswahn, unbekannte.) 


Tabelle 6. Suicidstatistik 1957 — Berufe (Gerichtsmedizinisches Institut) unterteilt männlich/weiblich 


3 Medizin. ohne ohne in der 
Arbeiter Angestellte Selbständige Rentner 
Alter _ 7 Berufe an Beruf Angaben Ausbildung Gesamt 
m w m w m w m w m w m w m w m w m w 
11—14 ee 

15—19 ” 1 — - = — 2 4 4 9 

20 —24 — 3 — — 1 1 — — 1 2 2 — — 8 6 
25—29 

3034 } iq 2 10 6 =— — == 1 — — 1 1 2 — — — 24 10 
35—39 

! ie Ze — A ee ee en 11 28 
45 —49 

50—54 N 18 5 18 5 1 — 2 — 6 9 5 10 1 2 — — 46 sl 
55—59 

u 14 6 17 2 — 3 == = 9 13 2 al 3 1 — — 45 36 
65—69 

7074 N 4 — = 1 1 il — — 18 19 _ 5 1 1 — u 24 27 
75—79 

80u. 2 = 5 1 = 1 == = — | 23 ler] — 1 DD '5 

Gesamt 58 18 46 29 | 3 4 4 2 56 54 9 45 9 5 2 5 187 162 


Angabe der Wohnungsverlegung festgestellt werden, 
daß zumindest noch nach 2 und mehr Jahren die Be- 
treffenden am Leben waren. Es ist kaum anzunehmen, 
daß der Prozentsatz ausgeführter Selbstmorde in die- 
sem Personenkreis so erheblich größer ist, daß er das 
Gesamtergebnis der Ermittlungen wesentlich beein- 
flußt. Diese sehr optimistische Feststellung deckt sich 
mit den Ergebnissen ähnlicher Untersuchungen von 
STENSEL in London, wonach von 156 Patienten nach 4 
bis 5 Jahren nur einer an Selbstmord verstorben war. 
DaALGran aus Malmö, der 230 Patienten nachuntersuchte, 
hatte nach 2 bis 7 Jahren allerdings mit 10°/o, SCHNEIDER 
in Lausanne bei 262 mit einer Selbstmordrate von 12°/o 
ein ungünstigeres Ergebnis. 


Aus diesen Feststellungen läßt sich ableiten, daß bei 
den Überlebenden eines Selbstmordversuches eine grö- 
ßere Gefährdung in bezug auf einen Suicidversuch als 


im Durchschnitt der Gesamtbevölkerung gegeben ist, 
daß die Prognose jedoch nicht als besonders ungünstig 
angesehen werden muß. 


Von großer praktischer Bedeutung ist danach die 
weitere Verbesserung der Therapie des Selbstmordver- 
suches. Die nachstehende Tabelle, die den Zeitpunkt 
des Eintretens des Todes angibt, zeigt, daß nur be- 
schränkte Möglichkeiten für die Lebensrettung vorhan- 
den sind. 

Selbstmordversuche durch Gas und Erhängen können 
kaum durch eine Verbesserung der Therapie beeinflußt 
werden, da diese Menschen meist schon tot aufgeflun- 
den werden. Therapieversuche sind eigentlich nur bei 
Vergiftungen mit Schlafmitteln und anderen Chemi- 
kalien möglich. 

Wir haben auf Grund der günstigen Kopenhagener 
Erfahrungen (CLemessen) in Berlin ein Vergiftungszen- 
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Tabelle 7. Suieidstatistik 1958 — Berufe (unterteilt männlich| weiblich) 
EL ae RE 
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70— 74 . 
75—79 1 ns E —_ 19 27 _ - — en Zu 20 27 
s0 u.mehr 
ungeklärt — = = = - = = 2 en E =E 8 zer 
119 67 DORT | B, 3 3% r,235).73° Egal 13 7,651 85 11078522 324 437 
Tabelle 8. Wiederholte Suicidversuche Tabelle 10. Suicidstatistik 1954. Nach der Krankenhaus- 
entlassung verstorben: 
Alt männlich weiblich Gesamt 
ei a) b) a) b) a) b) Todesursachen 
Selbstmord: 5 (2 - 1954, 1 = 195, 1 = 1956, 1 = 1958) 
39 nn Az = N 2 FF davon 3 durch Erhängen, 1 durch Ertrin- 
15—19 zz = = 2 E 2 ken, 1 unbekannte Todesursache 
20— 24 — j 1 l j 2 
Hirnleiden: 3 (1 = 1957, 2 = 1954) 
25—29 e 
4 1(1) — 2 4 3()) ; 
30 — 34 Herzleiden: 8 (3 = 1954, 1 = 1955, 1 = 1956, 1 = 1957, 
35—39 £ 2 — 1958) 
RR ı 2 1 3 2 BZ 
4549 Lungenleiden: 4 (1 = 1954, 1 = 1956, 2 = 1957) 
Tor 8 7(4 4 14(3 VORN 7 
2,2 Me) 3) ee (1956) 
en 4 30) 5 70) 9 10(4) _ Careinom: 1 (1958) 
0 
I Unfall: 1 (1958) 
.e = 2 2 (2) 2 2 (2) 4 4(4) 
sr Apoplexie: 1 (1956) 
75-19 e e 
s0u. el S = R 2 (2) 8 2(2) 
Gesamt 25  15(9) 18 32(9) 43  47(18) 


a) Selbstmordtote des Jahres 1957 


b) Selbstmordversuche des 


davon tödlich ausgegangen) 


Jahres 1958 (in Klammern: 


Tabelle 9. Suicidstatistik 1954. Verbleib der aus den 
Krankenhäusern Entlassenen 


Insgesamt wurden in den Krankenhäusern erfaßt: 
354 — davon 34 mit letalem Ausgang 
zur Entlassung 

kamen 320 — davon 91 Männer 229 Fauen 
davon sind: 

verstorben 24 — davon 6 Männer 18 Frauen 
unbekannt ver- 

zogen 5l — davon 25 Männer 26 Frauen 
bekannt ver- 

zogen 38 — davon 11 Männer 27 Frauen 

113 — davon 42 Männer 71 Frauen 

verbleiben 207 — davon 158 Frauen 


49 Männer 


Tabelle 11. Suicidstatistik 1958. Eintritt des Todes nach 
Bekanntwerden des Suicids 


verstorben innerhalb von 


48 3 
Tagen 


4 
Tagen 


Gesamt 


en Ge EP VERZERIEHEN VEIT Den en. 


3 4 


45 


10 


_— 100 ee 


| tot | 
Suicid-Art aufge- 24 
funden| Std. 
Tabletten...... 24 10 
Gase 138 3 
Erhängen...... 102 | 
Ertrinken ..... 7 1 
Erschießen...... Kun 
Schnittwunden . | 5 
Fenstersturz ... 8 6 
vor Verkehrsmit- 
tel geworfen .. 3 1 
andere Vergiftun- 
Bene n | 7 3 
Sonstiges 
(ungeklärt) 10 il 
Insgesamt 314 26 


WISSENSCHAFTLICHE TAGUNG DER MEDIZINISCHEN FAKULTÄT (CHARITE) ... sl 


rum eingerichtet, das jetzt nach einem knappen Jahr 
chon seine Bewährungsprobe bestanden hat. So be- 
rug vor der Eröffnung dieser Institution der Prozent- 
atz der in Krankenhäusern an Barbyturatvergiftungen 
/erstorbenen etwa 8°/o. Von den 112 seit der Eröffnung 
ingelieferten Fällen verstarb jedoch nur 1 Patient 
= 0,89°/oe. Dabei ist zu berücksichtigen, daß in das Be- 
tmungszentrum im allgemeinen nur die schwereren 
"älle eingewiesen wurden. 


Leider bestehen z.Z. keine Möglichkeiten, dem Leucht- 
‚as durch Entzug des Kohlenmonoxyds den giftigen 
Charakter zu nehmen. Der Aufwand ist sehr groß, und 
s besteht natürlich die Möglichkeit, daß der Selbst- 
nordkandidat dann auf andere Methoden ausweichen 
würde. Hierüber sind uns bisher keine entsprechenden 
Intersuchungen und Ergebnisse bekanntgeworden. 


Weit komplizierter noch als die Verbesserung der 
[herapie ist die Beantwortung der Frage, wie durch 
ine verbesserte Prophylaxe der Selbstmordneigung ent- 
jegengewirkt werden kann. Die günstigen Ergebnisse 
ler Nachuntersuchungen über das Schicksal der nach 
selbstmordversuchen entlassenen Patienten zeigen, daß 
ıach Überwindung einer kritischen Phase im Leben 
ines Menschen die Selbstmordneigung im allgemeinen 
iberwunden werden kann. HorrMAnn und Rıncer kamen 
)ei der Analyse eines sehr umfangreichen Materials 
ler Psychiatrisch-Neurologischen Universitätsklinik in 
Nien (882 Patienten im Jahre 1954) zu dem Ergebnis, 
laß von ihren Patienten nachträglich 70% den Selbst- 
nord als Unbesonnenheit, Dummheit usw. ablehnten; 
,5%/0 zeigten eine indifferente Haltung, nahmen jedoch 
las Weiterleben als eine Tatsache hin; nur 5°/o hatten 
lie feste Absicht, den Selbstmordversuch zu wieder- 
ıolen. In diesem Zusammenhang ist auch weiter zu be- 
"ücksichtigen, daß der Anteil echter Psychosen am 
selbstmordgeschehen von den meisten Autoren mit 
veniger als 20% angegeben wird. Selten sind es ein- 
nalige Schicksalsschläge, die zur Ursache eines Selbst- 
nordes werden, worauf auch LEONHARD mit Recht hin- 
jewiesen hat. Auch schwere Krankheiten sind — im 
zegensatz zu der Behauptung von LENGWwINAT — nicht 
las häufigste Motiv für einen Selbstmordversuch. Es ist 
iberhaupt nicht möglich, das Selbstmordgeschehen auf 
inen einzigen Faktor zurückzuführen. Die meisten Be- 
)bachter kamen überwiegend zu der Auffassung, daß 
s sich beim Selbstmord und Selbstmordversuch um 
teurotische Verhaltungsweisen handelt. Man kann 
STENGEL sicher folgen, der die Auffassung vertritt, daß 
ss falsch sei, in der Selbsttötung den einzigen Zweck 
les Selbstmordes bzw. des Selbstmordversuches zu 
ehen. Wäre das der Fall, müßte ein mißlungener 
selbstmordversuch in der Regel wiederholt werden, 
vas aber — wie von uns gezeigt wurde — zu den Aus- 
‚aahmen gehört. Akzeptiert man die Behauptung, daß 
lie Vereinsamung, die Störung in den zwischenmensch- 
ichen Beziehungen eine der wichtigsten Ursachen des 
selbstmordversuches ist, ergibt sich hieraus auch die 
schlußfolgerung für eine zielgerichtete Prophylaxe. Auf 
-einen Fall kann man der manchmal vertretenen Mei- 
ung folgen, daß mit dem Aufbau der sozialisti- 
chen Gesellschaftsordnung das Selbstmordproblem sich 
‚ewissermaßen im Selbstlauf erledigen wird. Zweifel- 
os werden bestimmte Konflikte der Vergangenheit, vor 
llem ökonomische Ursachen, verschwinden. Sicher 


werden auch in der voll entwickelten sozialistischen 
Gesellschaft die Voraussetzungen für die Pflege und 
Entwicklung zwischenmenschlicher Beziehungen besser 
sein als früher. In dem Übergangsstadium, in dem wir 
uns aber noch viele Jahre befinden werden, werden 
Menschen aus den verschiedensten Gründen in persön- 
liche Konflikte geraten, aus denen sie ohne Hilfe von 
außen sich nicht herausfinden; oft genügt dann nur ein 
kleiner Anlaß, um den Selbstmordwunsch zu realisie- 
ren. 

Die Entscheidung, ob es sich in den einzelnen Fällen 
um endogene Depressionen oder um neurotische Verhal- 
tensweisen gehandelt hat, ist nur selten zu treffen. Ob- 
jektive Unterlagen fehlen. So viel kann jedoch auf 
Grund unserer Untersuchungen gefolgert werden, daß 
die Prognose hinsichtlich einer etwaigen Wiederholung 
des Suicidversuches günstig ist. 

Der Umfang des Selbstmordgeschehens fordert aber 
von uns eine aktive Einstellung im Hinblick auf eine 
verbesserte Prophylaxe. Ausgehend von den Arbeiten 
und Erfahrungen der Wiener Schule, die eine spezielle 
Lebensmüdenfürsorge aufgebaut hat, ergeben sich auch 
für unsere eigene Arbeit wertvolle Anregungen. 

Zwei Ansatzpunkte sind dabei gegeben: 

1. Überwachung und Nachbetreuung der Personen, die 
einen Selbstmordversuch überlebt haben, 
2. rechtzeitige Erfassung der Personen, die sich mit 

Selbstmordgedanken tragen. 

Es ist zu fordern, daß jeder Selbstmordversuch ernst- 
genommen und die betreffende Person durch einen er- 
fahrenen Psychiater einer gründlichen Beurteilung 
unterzogen wird. Die Notwendigkeit der Unterbringung 
auf einer psychiatrischen Station wird dagegen nur von 
Fall zu Fall zu entscheiden sein. 

Für die psychiatrischen Beratungsstellen ergibt sich 
die wichtige Aufgabe, die ständige Nachberatung und 
-betreuung durch ein Kollektiv von Ärzten (Sozial- 
hygieniker, Psychiater, Jugendpsychiater, Psychologen 
und Pädagogen) in enger Zusammenarbeit mit den ge- 
sellschaftlichen Organisationen, vor allem mit der Ge- 
werkschaft und dem DFD, zu sichern, wobei gerade die 
Herstellung und Festigung menschlicher Bindungen die 
Hauptaufgabe ist. Darüber hinaus ist beschleunigt eine 
individuelle Jugend- und Eheberatungsstelle aufzu- 
bauen, mit der die Nachbarberatungsstellen in engem 
Kontakt stehen müssen. Die Verbesserung der Mög- 
lichkeiten einer sinnvollen Freizeitgestaltung, die Pro- 
pagierung einer gesunden Lebensführung, die Bekämp- 
fung des Alkoholismus, eine angepaßte medizinische 
Aufklärung der Bevölkerung über Verstimmungszu- 
stände, z.B. im Klimakterium, sind entscheidende Vor- 
aussetzungen für eine wirksame Prophylaxe. 

Der Umfang des Selbstmordgeschehens, vor allem der 
hohe Anteil junger Menschen, zwingt uns, die Voraus- 
setzungen zu schaffen, damit der Selbstmordgefährdete 
aus seiner Isolierung befreit wird und ihm die not- 
wendige Hilfe rechtzeitig gewährt werden Kann. 
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Tierexperimentelle Untersuchungen über das Hirntrauma 
als lokalisierender Faktor bakterieller Infektionen 


Von Heınz SIMON 


Bakteriell entzündliche Hirnprozesse im Gefolge ge- 
deckter Hirntraumen sind schon oftmals beobachtet und 
ein Causalzusammenhang ist kürzlich wieder von LöB- 


- LICH in Erwägung gezogen worden. Wir haben uns die 


Aufgabe gestellt, diese Frage im Tierexperiment zu un- 
tersuchen. Zu diesem Zwecke wurde 10—14 Wochen alten 
Kaninchen ein etwa 0,3 mm langer dünner Catgutfaden 
intracerebral paramedian in Höhe der Sutura coro- 
naria nach vorsichtiger, unter streng sterilen Kaute- 
len vorgenommener Trepanation implantiert. Danach 
Deckung der Transplantationsstelle mit Periost und 
dichte Naht der Kopfschwarte. Zeichen gröberer cere- 
braler Störungen stellten sich in der Folgezeit nur 
bei einem Tier ein. 12 Tage nach dem Eingriff wur- 
den diese Tiere mit 0,4cm3 einer Tuberkelbakterien- 
bzw. Listerienaufschwemmung zweier verschiedener 
Stämme intravenös infiziert und 24, 48 und 72 Stun- 
den danach getötet. Die Gehirne wurden in Stufen- 
serien aufgeschnitten. Gleichzeitig erfolgten Kontroll- 
untersuchungen, um sicherzustellen, daß bei der Im- 
plantation des Catgutfadens accidentelle Infektionen 
von außen vermieden wurden. 


Ergebnisse 


Um den Catgutfaden hat sich eine schmale Zone 
dichter Zellen ausgebildet. Das Zellgefüge besteht aus 
Mikro-Makroglia und Gefäßwandzellen; polymorph- 
kernige Leukozyten fehlen. Um diesen Zellwall liegt 
ein breiter, nur lockerzellig infiltrierter Streifen, in 
dem Astrocyten überwiegen. Vereinzelt liegen auch 
Fettkörnchenzellen dazwischen. Die Grundsubstanz ist 
stellenweise feinwabig aufgelockert. An den Gefäßen 
sieht man deutliche Aktivierungsvorgänge, einzelne 
Gefäßwandabschnitte sind auffallend verquollen. 


In diesem Reaktionsfeld ließen sich etwa bei der 
Hälfte der listerieninfizierten Kaninchen der verschie- 
denen Versuchsreihen einzelne oder äußerst selten auch 
in Gruppen zusammenliegende Bakterien extravasal 
nachweisen. Massive Erregerdiapedesen mit Änderung 
des Zellbildes um den Catgutfaden fehlten völlig. Im 
Gegensatz dazu waren im Cavum leptomeningicum in 
Nähe des Catgutfadens mehrfach auch Gruppen zu- 
sammenliegender Listerien nachzuweisen, entsprechend 


waren auch hier die bakteriell bedingten entzündlichen 
Reaktionen stärker ausgeprägt und konnten nach 
72 Stunden über großen Abschnitten der vorderen Kon- 
vexität nachgewiesen werden. Die Entzündungszellen 
bestanden überwiegend aus polymorphkernigen Leuko- 
zyten und Histiozyten, verschiedentlich waren auch 
kleine Blutungen und Plasmorrhagien festzustellen. Im 
Gegensatz dazu waren bei den mit Tuberkelbakterien 
infizierten Tieren weder im Bereich des implantierten 
Catgutfadens noch an anderen Stellen des Gehirns Er- 
reger nachzuweisen. Bei diesen Untersuchungen ver- 
wendeten wir zwei verschiedene Listerienstämme 
(TypI und TypII). Hierbei ergab sich, daß bei Infek- 
tion der Tiere mit Stamm TypI eindeutig häufiger Er- 
regerabsiedlungen im Bereich des ZNS anzutreffen 
waren als bei Stamm TypII. Dieses Ergebnis veran- 
laßte uns, die beiden Listerienversuchsstämme zu über- 
prüfen. Dabei ließen sich gewisse Unterschiede in deren 
Biochemie aufdecken, die möglicherweise ein Erklärung 
für dieses auffallende Ergebnis sein könnten. Überein- 
stimmend mit STAnLEY konnten wir aus Listerien einen 
Stoff extrahieren, der sich im Tierversuch als in hohem 
Maße gefäß- und mesenchymaktiv erwies und nach 
unseren chromatographischen Untersuchungen ein Li- 
poid bzw. Lipopolysaccharid sein dürfte. In in-vitro- 
Versuchen konnten wir beobachten, daß dieser Wirk- 
stoff in verschiedenen lipoidfreien Nährmedien vom 
Stamm TypI in wesentlich größerer Menge gebildet 
wird als von Stamm TypII. Außerdem waren in den 
mit Aminosäuren angereicherten Nährmedien die nach- 
weisbaren Mengen dieses Stoffes wesentlich größer als 
in den aminosäurearmen Nährlösungen. Diese Fähig- 
keit des einen Listerienstammes, unter verschiedenen 
Bedingungen größere Mengen dieses vasotropen Wirk- 
stoffes bilden zu können als der andere, könnte eine 
Erklärung dafür sein, daß bei Infektion der Tiere mit 
diesem Stamm häufiger Erregerabsiedlungen im Be- 
reich des ZNS anzutreffen waren, wie überhaupt die 
auffallend häufige cerebrale Beteiligung bei Listeriose 
aurch einen solchen, die cerebralen Gefäßschranken 
beeinflussenden Wirkstoff erklärt werden könnte. 


Die Ergebnisse zeigen, daß ein solches experimen- 
telles Hirntrauma und die damit einhergehende ört- 
liche Gefäßirritation das Absiedeln von Erregern be- 
günstigen und im Gehirn zu unbedeutenden lokalisier- 
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ten Diapedesen, in den Liquorräumen zu ausgedehnte- 
ren Erregerabsiedlungen führen können und dann ent- 
sprechend den Ausbreitungsmöglichkeiten der Erreger 
hier auch diffuse Entzündungen verursachen. Daneben 
ist pathogenetisch noch ein zweiter Faktor von wesent- 
licher Bedeutung, der in der Biochemie des Mikroorga- 
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nismus begründet sein muß. Diese Befunde ergeben 
erneut Veranlassung, darauf hinzuweisen, daß die auf 
der Seite des Mikroorganismus gelegenen Faktoren 
gerade für das Zustandekommen cerebraler Infektionen 
besondere Berücksichtigung erfordern und nicht nur 
die des Makroorganismus. 
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Zur Atiologie der Hepatitis epidemica 


Von KonsSTANTIN SPIES 


Vergleicht man die Kenntnisse, die heute über den 
Erreger der Hepatitis epidemica (HE) bestehen, mit 
denen über die Poliomyelitisviren, so sind sie in An- 
betracht der Tatsache, daß die HE etwa 400mal häufiger 
als die Poliomyelitis auftritt, erstaunlich gering. Das 
ist in erster Linie darauf zurückzuführen, daß bisher 
weder ein für die Übertragung des Erregers sicher ge- 

eignetes Versuchstier gefunden wurde, noch andere Me- 
_ thoden, die seine Kultivierung und ausreichende Ver- 
mehrung unter Erhaltung der Identität gestatten. Zahl- 
reiche in den letzten 20 Jahren unternommene Ver- 
suche, den Erreger auf Schweine, Mäuse, Ratten, Meer- 
schweinchen, Kaninchen, andere Nager und verschie- 
dene Vögel zu übertragen, blieben entweder erfolglos 
oder in den Ergebnissen zweifelhaft und nicht reprodu- 
zierbar. Etwas größere Wahrscheinlichkeit ließ sich für 
die Züchtbarkeit der Hepatitisviren in bebrüteten Hüh- 
nereiern gewinnen. Die ersten Versuche in dieser Rich- 
tung unternahmen 1941 SıepE und Mepinc (1). Ihre 
Ergebnisse wurden in der Folge von verschiedenen 
Seiten in der einen oder anderen Weise bestätigt und 
sprachen für eine gewisse Vermehrung der von Hepa- 
titiskranken gewonnen Agentien. Ähnliche Versuche in 
srößerem Umfang unternahmen in Deutschland vor 
allem Essen und LEmBkE seit 1944 (2), in den USA seit 
1945 besonders die Arbeitsgruppen von Werner und 
Gertrud HENLE (3) sowie später GORDON, PATTERSON und 
Mitarb. (4). Essen und LEMmBkE fanden in ihrem Passage- 
material elektronenmikroskopisch sichtbare Teilchen 
von 180 mu Durchmesser. Da die Veränderungen in den 
infizierten Hühnerembryonen nicht sehr charakteri- 
stisch waren und ein geeignetes Versuchstier nicht zur 
Verfügung stand, versuchten die Autoren, die Identität 
des von ihnen gezüchteten Agens mit dem Erreger der 
HE durch Rückübertragung auf den Menschen zu 
sichern. Essen und LEMBkE gelang es 1944, das im 
Hühnerei wirksame Agens über den Menschen zu 
passieren und auf das Ei zurückzuübertragen. Die ge- 
nannten amerikanischen Forschergruppen führten Men- 
schenversuche in großem Umfang durch. Wie aber Gor- 
pon und Mitarb. (5) 1957 kritisch feststellten, Konnte 
bisher so gut wie niemals mit dem in Hühnerei ge- 
züchteten Virus das vollentwickelte Krankheitsbild der 
HE hervorgerufen werden. Das Agens verlor im Gegen- 
teil im Verlauf von etwa 30 Eierpassagen auch die 
Fähigkeit, bei einem Teil der infizierten Personen 
leichte Allgemeinsymptome und Störungen der Leber- 
funktion hervorzurufen. Die Infektion mit dem Eier- 
virus hinterließ auch keine Immunität gegenüber der 
natürlichen Infektion (6). PoLLArD und DISERENS (7) teil- 


ten 1955 mit, daß Extrakte aus Stuhl und Serum von 
HE-Kranken, in die Allantoishöhle von Hühnerembryo- 
nen injiziert, dort zu einer Vermehrung großer mono- 
nukleärer Zellen führen. Sie konnten diesen Effekt 
durch Rekonvaleszentenserum aufheben. Die Spezifität 
dieser Erscheinung selbst für Virusinfektionen im all- 
gemeinen wird aber angezweifelt, seit BÜCHNER und 
Mitarb. 1956 (8) dasselbe Phänomen auch mit Seren 
von nicht Hepatitiskranken hervorrufen konnten. 


Somit blieb bis jetzt die experimentelle Übertragung 
von Mensch zu Mensch die einzig sichere Möglichkeit 
zum Nachweis des Erregers der HE. Solche Übertragun- 
gen wurden bereits 1942 von Vozcr in Breslau (9) er- 
folgreich versucht und seitdem in größerem Maßstabe 
in den USA vorgenommen. 


Seitdem die Virologie durch die modernen Methoden 
der Zellzüchtung bereichert wurde, die auf der Grund- 
lage der von Dursecco und Vocr 1952 bis 1954 (10) 
eingeführten Techniken eine exakte Untersuchung der 
Viruswirkung und Vermehrung an in vitro wachsenden 
Zellen erlauben, scheinen sich neue Möglichkeiten auch 
für die Erforschung der HE zu eröffnen. Die erste Mit- 
teilung in dieser Richtung stammt von RIGHTSEL und 
Mitarb. (11). Ihnen gelang 1956 in Kulturen des mensch- 
lichen Monocytenstammes Detroit6 die Isolierung von 
Virusstämmen aus Seren und Stühlen von HE-Kranken. 
Die von diesen Viren hervorgerufenen cytopathogenen 
Veränderungen waren durch Rekonvaleszentenserum 
neutralisierbar. 1957 isolierte Morrıs aus der Rachen- 
spülflüssigkeit von HE-Kranken in Korea und Japan 
(12) in Gewebekulturen ein Virus H16, das eine ge- 
wisse Verwandtschaft zu Herpes zeigte, aber durch 
Hepatitisseren aus dem dortigen Gebiet neutralisiert 
werden konnte. Zu ähnlichen Erfolgen gelangten vor 
knapp 2 Jahren KUBELKA, SLAVIK und SouSek in Prag 
(13). Sie isolierten mehrere Virusstämme aus Serum und 
Stuhl von Hepatitiskranken in Hühnerembryonen und 
weißen Mäusen, die sich dann in Affennierenzellkul- 
turen als cytopathogenes Agens weiterzüchten ließen. 
Von besonderem Interesse ist ein Stamm, den sie aus 
den gemischten Sera zweier gleichzeitig erkrankter 
Brüder gewannen und nach dem Namen des Prager 
Hepatitiskrankenhauses als Stamm Motol bezeichneten. 
Dieser Stamm wurde nach einer Hühnereipassage fort- 
laufend auf Affennierenkulturen gezüchtet und ist auch 
Gegenstand der eigenen hier mitzuteilenden Unter- 
suchungen. 


Hier einige der bisher bekannten Eigenschaften dieses 
Virus, dessen Identität mit irgendeinem der bekannten 
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Viren nach eingehenden Untersuchungen von MCCALLUM 
in England und Dexscer in Belgien (14) abgelehnt 
wurde: 

Infektiosität für Hühnerembroynen, in deren Allan- 
toishöhle es die bereits von Porrarp beschriebene 
Histiocytenvermehrung (7) hervorruft. 

Pathogenität für weiße Mäuse, die nach intraperi- 
tonealer Infektion an tödlicher Hepatitis erkrankten. 
Diese Eigenschaft ging nach fortlaufenden Affennieren- 
passagen verloren. 

Cythopathogenität für Affennierenzellen in vitro und 
für weitere Zellarten. Diese konnte auch von anderen 
Untersuchern bestätigt werden, so von Morrıs in 
Tokio (12), der keine Verwandtschaft zwischen seinem 
Virus H16 und dem Virus Motol feststellte; von ShuB- 
LADZE und Mitarb. in Moskau (15), die das Motolvirus 
und verschiedene andere in ihren Laboratorien von 
Hepatitiskranken isolierte Agentien in Hühnerembryo- 
nalzellen vermehren konnten; von Dekzcer (14), der das 
Virus in den menschlichen HeLa-Zellen kultivierte. 


Wie DEkEGEL zuerst mitteilte und KusBELkA bestätigen 
konnte (16), zeigt das Virus in Gewebekulturen in der 
Kälte das Phänomen der Hämadsorption und aggluti- 
niert in der Kälte Hühnererythrocyten. Es läßt sich 
infolgedessen durch Adsorption und Elution reinigen. 
In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß in jüngster 
Zeit sowohl von GoLuszEv (UdSSR) (17) als auch von 
MorrIıson (USA) (18) auf heterohämagglutinierende 
Eigenschaften von Hepatitisseren hingewiesen wurde. 


Formolisiertes Virus immunisiert Mäuse gegen das 
aktive Agens. Immunsera können in Meerschweinchen 
erzeugt werden, nicht aber in Kaninchen. Die bisher 
genannten Wirkungen wurden durch Rekonvaleszenten- 
seren neutralisiert. Hautallergieproben, wie sie mit 
Patientenmaterial bereits 1950 von HEntE und Mitarb. 
(19), 1951 von WLADIMIROVA (20) ausgeführt wurden, 
fielen mit formolisiertem Motolvirus bei 60 und mehr °/o 
der untersuchten Hepatitiskranken gegenüber 15°/o bei 
Gesunden positiv aus. 

Der Virustiter in Affennierenkulturen erreichte bei 
KUBELKA, an Mäusen titriert, ein LD 50 von 10% in 0,1 ml 
Kulturflüssigkeit. Filtrationsversuche mit graduierten 
Kollodiummembranen ließen für das Agens eine Größe 
zwischen 100 und 200 mu, unter Umständen auch dar- 
unter, annehmen. Das entspricht in der Größenord- 
nung den Beobachtungen von Essen und LEMBKE und 
auch den neuen Befunden von BRAUNSTEINER, FELLINGER 
und Mitarb. (21), die in ultradünnen Schnitten von 
Hepatitislebern neben Partikelchen von 40 mu solche 
von 130 bis 240 mu sahen. 

Das Motolvirus ist weiterhin bis zu 60° relativ ther- 
mostabil, ist äther- und glycerinresistent, wird am 
besten durch Chloramin inaktiviert und läßt sich mit 
Lanthansulfat oder Protamin fällen. 


Die geschilderten Eigenschaften des Virus Motol 
ließen es uns interessant erscheinen, sein Verhalten in 
Kulturen von menschlichen Leberzellen zu studieren. 


Material und Methoden 


Wir erhielten das Virus Motol als Kulturflüssigkeit 
von der 27. Affennierenzellpassage. Aufbewahrt wurde 
es ständig in Kohlensäureschnee. Verdünnungen des 
Virus wurden mit Nährmedium für Zellkulturen, das 


20%/, Kalbsserum enthielt, vorgenommen. Passagen wur- 
den mit dem durch Zentrifugation geklärten Überstand 
infizierter Zellkulturen durchgeführt. Dabei wurden in 
Passagen stets starke Verdünnungen verimpft, um das 
unbemerkte Auftreten von Mutationen und Interferenz- 
erscheinungen, über die noch zu sprechen sein wird, zu 
vermeiden. Die Titration des Virus erfolgte meist 
durch Bestimmung des 50°/o Endpunktes der Cytopatho- 
genität (ID 50). In einigen Fällen wurde die Zahl der 
durch das Virus im Zellrasen hervorgerufenen Läsionen 
mit einer vom Vortragenden entwickelten Technik der 
Plaque-Bildung ohne Agarüberschichtung (22) bestimmt. 
Auch die Titration der infektiösen Einheiten durch Er- 
mittlung der Zahl der infizierten Zellen in einer Zell- 
suspension nach einer gleichzeitig von Puck (23) und 
in unserem Laboratorium (24a, b) entwickelten Me- 
thode, auf der Grundlage der von Puck inaugurierten 
Technik der Koloniebildung durch isolierte Zellen, 
wurde angewandt. Für die Versuche benutzten wir in 
erster Linie den menschlichen Leberzellstamm von 
ChHanG nach 20 bis 40 bei uns durchgeführten Passagen 
sowie 2 aus diesem von uns isolierten Mutationen mit 
fibroblastischem bzw. epithelialem Charakter (25). Einige 
Versuche wurden auch mit dem menschlichen Mono- 
cytenstamm Detroit 6 (25), dem Mäusefibroblasten- 
stamm L (27) und einem Affenherzstamm von SALK 
angestellt. Die Zellen wurden entweder in liegenden 
rechteckigen Flaschen vom Typ DEMETER und PovITzkI 
oder in Reagenzröhrchen in einem in unserem Labora- 
torium entwickelten und bereits beschriebenen semi- 
synthetischen Medium (28) oder in Eagles-Medium mit 
jeweils 10°/o Kalbsserum kultiviert. Waren die Zellen 
zu einem dichten Rasen ausgewachsen, so wurde das 
Nährmedium entfernt und die Kultur mit der Virus- 
suspension beimpft. Nach Ablauf einer Fixationszeit 
von 30 bis 60 min bei 37° wurde die Kultur mit ge- 
pufferter physiologischer Salzlösung gewaschen und mit 
neuem Nährmedium bedeckt, das nur noch 2°/o Kalbs- 
serum enthielt. Für die Methode der Zählung von Zell- 
kolonien wurden Zellsuspensionen mit verschiedenen 
Viruskonzentrationen beimpft und nach Fixationszeit 
und Wäsche so verdünnt, daß in jede Kulturflasche 
(mindestens 4 Flaschen je Virusverdünnung) 1000 Zellen 
ausgezählt werden konnten. Die Bestimmung der Zahi 
lebender Zellen bzw. später der durch sie gebildeten 
Kolonien geschah durch Auszählung von 50 Gesichts- 
feldern des Mikroskops und Berechnung der Gesamt- 
zahl nach dem Gesetz der Poıssonschen Verteilung. 
Neutralisationsversuche wurden in der üblichen Weise 
mit bei 56° inaktivierten Sera von Hepatitiskranken 
und Rekonvaleszenten vorgenommen. Die Zahl der bis- 
her geprüften Seren ist gering. Sie stammten im einzel- 
nen von Patienten in verschiedenen Krankheitsstadien, 
d.h. von wenigen Tagen bis zu 6 Monaten nach Mani- 
festwerden der Hepatitis. Kontrollseren stammten von 
gesunden Personen mit hepatitisfreier Anamnese. Es 
sei hier auf die Schwierigkeiten bei der Auswahl der 
Sera hingewiesen, die darin bestehen, daß es einerseits 
zur Zeit noch keine vollständigen Angaben darüber 
gibt, wie lange Hepatitisvirus möglicherweise im Serum 
erkrankter Personen vorhanden ist, daß andererseits 
die übliche Inaktivierung der Sera bei 56° die relativ 
thermostabilen Hepatitisviren noch kaum in ihrer Ak- 
tivität abschwächt. Wir fanden zum Beispiel in einem 
inaktivierten Serum 6 Monate nach Ausbruch der Er- 
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krankung noch ein für Leberzellen in vitro pathogenes 
Agens. 


Resultate 


Von den Versuchsergebnissen, über die teilweise Ep- 
LINGER und der Vortragende bereits in diesem Jahr in 
Mailand berichteten, sollen hier besprochen werden: 
der cythopathogene Effekt, die Vermehrung des Virus, 
das Phänomen der Autointerferenz, die Wirkung neu- 
tralisierender Sera und der Versuch einer elektronen- 
optischen Darstellung. 


Cytopathogener Effekt 


Wird der Leberzellrasen mit einer starken Ver- 
dünnung des Virus Motol beimpft, so zeigen sich nach 
2 Tagen an verschiedenen Stellen leichte Zellagglome- 
rationen, die aber am Glase haften bleiben. Am 3. und 
4. Tag verschwimmen die Zellkonturen in diesen AS- 
glomeraten, so daß pseudosyncytiale Bilder entstehen, 
und die Zellen beginnen zu degenerieren. Vom 5. Tage 
an kommt es durch Abschwimmen der degenerierten 
Zellen zum Auftreten mehr oder weniger regelmäßig 
begrenzter Löcher im Zellrasen, an deren Rändern 
frische Agglomerate erscheinen (Abb.1 und 2). Diese 


Abb.1. Leberzellkultur, 4 Tage nach Beimpfung. Zer- 
fallende Zellagglomerate, beginnende Defektbildung. 
Vergr. 1:200, Phasenkontrastbild 


Abb. 2. Dieselbe Kultur, 6 Tage nach Beimpfung. Plaque 
mit randständigen Zellagglomeraten. Vergr. 1: 200, Phasen- 
kontrastbild 


Defekte oder Plaques lassen sich, da Sekundärherde 
erst nach weiteren 2 Tagen sichtbar werden, bei geeig- 
neter Verdünnung gut zur Virustitration auszählen. 
Völlig zerstört wird der Zellrasen frühestens nach 5, 
meist jedoch nach 8 bis 9 Tagen. Im Gegensatz zu un- 
spezifischen Degenerationen kann man dann in der 
Kulturflüssigkeit noch zahlreiche schwimmende Ag- 
glomerate erkennen. Ähnliche Veränderungen ruft das 
Virus in Kulturen der Zellstämme Detroit 6, Affenherz, 
epitheliale und fibroblastische Leberzellmutante sowie 
in Mäusefibroblasten vom Typ L hervor. In den beiden 
letzteren Zelltypen ist die Agglutination stärker, die 
pseudosyncytiale Stufe dagegen schwächer ausgeprägt. 


Virusvermehrung 


Eines der bemerkenswertesten Ergebnisse ist die 
außerordentlich starke Vermehrung des Virus Motol in 
den untersuchten Zellkulturen, besonders in Leber- 
zellen. Bereits in der ersten Passage erreichte der Titer 
109 ID50 je ml Kulturflüssigkeit, stieg im Laufe der 
Passagen weiter an und beträgt jetzt nach über 20 Pas- 
sagen zwischen 1011.7 und 1012,7 ID 50. Bei der Titration 
mit der Plaque-Technik wurden 10125 cytopathogene 
Einheiten je ml gezählt. Da die Endverdünnung der 
ursprünglichen von KusrrkA erhaltenen Virussuspen- 
sionen jetzt über 10100 beträgt, ist die Vermehrung des 
Virus in Leberzellen damit eindeutig bewiesen. Die 
starke Vermehrungsrate zeigt sich auch darin, daß die 
Beimpfung einer Zellkultur mit 200 ID 50 in 7 bis 
8 Tagen zu einer Ausbeute von 1012 ID 50 je ml Kultur- 
flüssigkeit führt. 


Phänomen der Interferenz 


Bereits während der ersten Passagen fiel uns auf, 
daß die Verimpfung schwacher Virusverdünnungen 
keinen oder nur einen geringen und sehr. verzögerten 
cytopathologischen Effekt hervorruft. Bei Verdünnun- 
gen bis 10% oder 10° zeigen die Kulturen keine Ver- 
änderungen. Mit weiterer sinkender Viruskonzentration 
stellt sich zunehmend die cytopathogene Wirkung ein, 
um bei etwa 108 den Grad völliger Zerstörung der 
Kultur zu erreichen, der bei weiterer Verdünnung, 
wieder abnehmend, isolierten Läsionen Platz macht. 
Die Untersuchung des Überstandes von Kulturen, die 
mit starken Viruskonzentrationen beimpft worden 
waren, zeigt, daß in diesem Fall auch die Virusvermeh- 
rung gehemmt war. Einige Beispiele für das Verhältnis 
zwischen dem Titer des Inoculums und der Virusaus- 
beute, nach 8 Tagen gemessen, in ID50 je ml. 


Verimpft: 1010 109 108 107 106 105,5 1044 103 102,3 
Geerntet: 10% 103 104 105 106 109 1012 1012 1012 


Dieses Verhalten könnte man vorläufig als eine Er- 
scheinung der Autointerferenz interpretieren, ähnlich 
den Beobachtungen, die PAstzur bereits 1888 (29) mit 
Tollwut in Kaninchen und die in Gewebekulturen zum 
Beispiel Granorr 1955 (30) mit Influenzaviren machte. 
Um die Verhältnisse hierbei weiter zu klären, haben 
wir begonnen, die Wirkung des Virus Motol auf iso- 
lierte Leberzellen und den Einfluß von neutralisieren- 
den Sera zu untersuchen. Werden Zellsuspensionen 
nach unserer Technik mit steigenden Virusverdünnun- 
gen beimpft und danach die entstehenden Zellkolonien 
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gezählt, so zeigt sich, daß oberhalb einer Infektions- 
multiplizität von 100, d. h. 100 Viren je Zelle, keine 
Verminderung der Kolonien eintritt. Unterhalb einer 
Infektionsmultiplizität von 10 verlieren 50% der Zellen 
im Vergleich zu unbeimpften Kontrollen die Fähigkeit, 
zu Kolonien auszuwachsen, und erst unter einer Multi- 
plizität von 5 beginnen die Veränderungen, quantitativ 
dem Titer des Virusinoculums zu entsprechen. Das 
weist ebenfalls auf eine Interferenz in Abhängigkeit 
von der Infektionsmultiplizität hin, ohne daß über den 
Mechanismus der Erscheinung bereits Näheres gesagt 
werden könnte. 


Neutralisation 


Die wenigen, bisher untersuchten Sera von Hepatitis- 
kranken und Rekonvaleszenten konnten in Verdünnun- 
gen von 1:32 bis 1:128 den Titer des Virus Motol, ge- 
messen am cytopathologischen Effekt, um 1 bis 2 Zeh- 
nerpotenzen herabsetzen, während normale Sera keine 
Wirkung hatten. Erwähnt sei, daß ein kindliches Serum 
aus den ersten Krankheitstagen einen viel höheren 
Neutralisationseffekt zeigte als Sera aus späteren Sta- 
dien der Krankheit. Möglicherweise ist hierbei im 
Serum selbst vorhandenes Virus interferierend zum 
Virus Motol hinzugekommen. KuseErkaA hat ähnliche Be- 
obachtungen gemacht (31). 


Werden neutralisierende Sera mit hohen Viruskon- 
zentrationen gemischt, die für sich allein keine cyto- 
pathogene Wirkung hervorrufen, so tritt in den mit 
dem Gemisch beimpften Kulturen in scheinbar para- 
doxer Weise ein cytopathologischer Effekt auf. Das 
kann auf die Verminderung der Infektionsmultiplizität 
und damit der Interferenz durch die Neutralisation 
eines Teiles der infektiösen Einheiten zurückgeführt 
werden. 


Elektronenmikroskopie 


Die außerordentlich hohe Viruskonzentration in den 
Kulturflüssigkeiten ließ den Versuch einer elektronen- 
optischen Darstellung ohne besondere Anreicherungs- 
verfahren gerechtfertigt erscheinen. Der Überstand einer 
infizierten Kultur wurde durch Trypsineinwirkung und 
mehrfache Zentrifugation bei verschiedenen Beschleu- 
nigungen teilweise gereinigt. Eine in Aqua bidest ge- 
waschene und zweimal bei 25000 8 in einer Kühlzentri- 
fuge vom Typ „International“ sedimentierte Fraktion 
wurde in Aqua bidest aufgetrocknet und zunächst ohne 
weitere Präparation bei 6000facher Vergrößerung unter- 
sucht. Es fanden sich zahlreiche rundliche Körperchen 
in zwei Größenordnungen, und zwar zwischen 40 und 
60 mu und zwischen 120 und 160 mu. Bei Berücksichti- 
gung des durch die Reinigung eintretenden Verlustes 
entsprach die Verteilung der Partikel etwa der durch 
die Titration ermittelten Viruskonzentration. Nach Be- 
dampfung desselben Substrats mit Gold zeigten sich die 
Teilchen als sphärische Körper in den genannten 
Größenordnungen. Die Identität der Körperchen mit 
dem Virus Motol muß noch durch weitere Untersuchun- 
gen erhärtet werden. Die beobachteten Abmessungen 
weisen eine gewisse Übereinstimmung mit den Mit- 
teilungen von Essen und LEMBKE, von KUBELKA und 
interessanterweise auch mit den Befunden von Braux- 
STEINER und FELLINGER in Leberschnitten (Abb. 3) auf. 


Abb. 3. Elektronenmikroskopische Aufnahme der bei 
25000 g sedimentierten Fraktion der Kulturfiüssigkeit einer 
mit Motolvirus infizierten Leberzellkultur. Sphärische Kör- 
per von 40-60 mu und von 120-160 mu. Unfixiert mit Gold 

bedampft. Vergr. m 1: 15000 


Diskussion 


Die Versuchsergebnisse bestätigen in gewissem Um- 
fange diejenigen von KuBELkKA sowie die von RIGHTSEL. 
Das Virus Motol ist für die untersuchten Zellstämme, 
insbesondere für menschliche Leberzellen, pathogen. 
Der beobachtete cytopathologische Effekt gleicht den 
Läsionen, die das Virus bei KuseLkA auf Affennieren- 
zellen erzeugt, und den Veränderungen, die RIGHTSEL 
mit Agentien aus dem Stuhl und dem Serum von He- 
patitiskranken in Detroitzellen hervorrufen konnte. 
Allerdings scheinen die menschlichen Leberzellen be- 
sonders günstige Bedingungen für die Vermehrung des 
Virus zu bieten, denn die hier mitgeteilten Titer über- 
treffen bei weitem die Resultate der genannten Autoren. 
Es zeigte sich, daß die Vermehrung des Virus und der 
cytopathologische Effekt gehemmt werden, wenn die 
Infektionsmultiplizität hoch ist. Jedoch gestatten die 
bisherigen Beobachtungen noch keine Aufklärung des 
Wirkungsmechanismus dieser Interferenzerscheinung. 
Neben dem großen theoretischen Interesse, das der 
Vermehrungsmodus des Virus Motol in der Zellkultur 
besitzt, erhebt sich natürlich die Frage, ob eine ätio- 
logische Beziehung zwischen dem Virus und der Hepa- 
titis epidemica besteht. Die hier mitgeteilten Versuchs- 
ergebnisse gestatten es in keiner Weise, diese Frage 
definitiv zu beantworten. Nichtsdestoweniger enthalten 
sie einige weitere Fakten, die zugunsten einer posi- 
tiven Antwort sprechen könnten. Diese sind: Die große 
Affinität des Virus zu menschlichen Leberzellen in 
vitro, die sich in der hohen Vermehrungsrate aus- 
drückt; die neutralisierende Wirkung von Patienten- 
sera; der positive Ausfall des auch von uns angestell- 
ten PorrAarpschen Histiocytentestes in der Allantois- 
höhle des Hühnerembryos; schließlich die elektronen- 
mikroskopisch gewonnenen Hinweise für die Größen- 
ordnung des Virus, die gewisse Übereinstimmung mit 
früheren Befunden bei HE zeigen. Trotzdem wäre jeder 
Optimismus in bezug auf die Identität des Virus Motol 
mit dem Erreger der HE verfrüht. Seit der Verfeine- 
rung der virologischen Laboratoriumsmethoden sind 
zahlreiche neue Viren als Zufallsbefund bei der Suche 
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nach ganz anderen Agentien entdeckt worden. Ich er- 
wähne nur die ECHO-Viren oder das Hämadsorptions- 
Virus. Immerhin wäre es denkbar, daß die bisherigen 
Mißerfolge bei der Isolierung des Hepatitisvirus mit 
dem hier mitgeteilten Phänomen der Interferenz im 
Zusammenhang stehen, das ja nicht nur in vitro, son- 
dern auch in vivo auftreten könnte. Weitere Unter- 
suchungen sind im Gange, um der Klärung dieser 
Fragen näher zu kommen. 


Mein Dank gebührt Fräulein M. ScHuorpE für ihre 
technische Mitarbeit. 


LITERATUR 


1. Siede, W., und G. Meding, Klin. Wschr. 20, 1065 
(1941). 


2. Essen, K. W. und A. Lembke, Med. Zschr. 3, 99 
(1944). 


Br Werner VS Ta SHE, Krllesnulen TI EN, 
ME. Drake, E Mansold-rand J. Stokes Ir. 
J. Exp. Med. 92, 271 (1950). 


Coon RE BIER Paskterson: We R, Dior- 
ramee, EB Witney and A. C. Gouvreau, Am. 


Rep. Div. Lab. and Res. N.Y. State Dept. of Health 32 
bis 35 (1953). 


5. Dies., J. Lab. Clin. Med. 49, 597 (1957). 


beieftwiech, &T, G. Sr Miricek and G Henle, 
Arch. Int. Med. 94, 559 (1954). 

DeBonllanidr Mezand- BT, Desierens, Fedr Proc, 14, 
416 (1955). 

BeButehnerr BER, R.& French, B Deinhardt, 
3. '&, Simelevir, I WESER ziel Een 
Rooyen, Canad. Microbiol. 2, 497 (1956). 

9. Voegt, H., Münch. Med. Wschr. 89, 76 (1942). 


10. Dulbeeco, R. and M. Vogt, J. exp. Med. 99, 167 
(1954). 


u ne, WE Sa IR AN Isa, 13% IE Me 
kushan and J. W. Jr. McLean, Science 124, 226 
(1956). 


12. Zitnach Kubelka, persönl. Mittlg. 


13 Er IpIen san 5 K0ES Kasz aka UNdEOrES ou Sek zpl. 
Bakt. Orig. 171, 401 (1958). 


14. Zt nach Kubelka, persönl. Mittlg. 
15.5 S huupillardizien FASERN ABEAmean yoesz a person 
Mittlg., Vorträge: Gastroenterologischer Kongreß Kar- 


lovy Vary 1959, Kongreß für Infektionspathologie Mi- 
lano 1959. 


16. Kubelka, V. Gastroenterologischer Kongreß Karlovy 
Vary 1959. 


17. Golubev,D. V., Z. Mikrobiol. (Moskau) 29, 24 (1958). 


ir AUSSER MI, 106 18% Sr Ehlanise, 19%, 10, Jelosyl 
and M. R. Stevens, Gastroenterology 35, 478 (1958). 


WE oe, 16 A ii ale, 1 DERKRE Arme! 
W. Henle, Trans. Ass. Am. Physicians 43, 122 (1950). 


20. Waldimirova,K. F. Klin. Med (UdSSR) 7 (1951). 

An ernnsueungiez ieh, 18 Waage, I, PEE 
kesch und A. Neumayer, Klin. Wschr. 36, 379 
(1958). 

22. Spies, K. Act. Biol. Med. Germanica 2, 526 (1959). 


232 Pure ka ET Eands Pa SE NEarmakzusmEPprocmNateAcad: 
Sc. 41, 432 (1955). 


24a Edlinger, E. Naturwissenschaften 45, 425 (1958). 


24b Edlinger, E und S. Dietel, Naturwissenschaf- 
ten 45, 524 (1958). 


25». Dvetiel, B., undeE, Bird Tınıgleirr 
Germanica 2, 520 (1959). 


2 Beermann sg reEuıNndE ERSTES WUhREeNSERERLOCHESOG 
exp. Biol. Med. 92, 730 (1956). 


27. Sandford,K.K,W.R. BEarleand GE D. Likely, 
J. Nat. Cancer Inst. 9, 229 (1948). 


28 Edlinger, E,S. Dietel, Gao Dehangs-T73% 
K. Spies, Naturwissenschaften 45, 295 (1958). 


29. Pasteur, L., Ann. Inst. Past. 1, 1 (1883). 
30. Granoff, A., Virology 1, 252 (1955). 
31. Kubelka, V., persönl. Mittlg. 


Acta Biol. Med. 


” 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE REIHE-JG.x (1961) 3/4 
WISS. Z. HUMBOLDT-UNIV. BERLIN, MATH.-NAT.R. x (1961) 


Als Manuskript gedruckt 


Aus der I. Medizinischen Klinik und Poliklinik der Humboldt-Universität zu Berlin (Charite), 
Direktor: Prof. Dr. F.-H. Scuurz 


Zur Diagnostik der Monozytenleukämie 


Von HorsT STOBBE 


Während bei den myeloischen und lymphatischen 
Leukosen in kKlinisch-zytologischer und pathologisch- 
histologischer Hinsicht weitgehende Einigkeit über In- 
halt und Abgrenzung der jeweiligen Krankheitsbilder 
herrscht, kann dies von der Monozytenleukämie nicht 
gesagt werden. In Lehr- und Handbüchern lesen wir 
sogar von der „sogenannten“ Monozytenleukämie. Die 
Häufigkeit, mit welcher die Diagnose in den verschie- 
densten Ländern und wiederum in deren verschiedenen 
Kliniken gestellt wird, ist auffallend wechselnd. Da die 
Leukämiestatistiken diese Form meistens in die Rubrik 
der akuten Leukosen einordnen, fehlen klare Vorstel- 
lungen über die Frequenz dieses Krankheitsbildes über- 
haupt. 


Die Schwierigkeiten, die sich bei der Abtrennung 
reaktiver und leukämischer Monozytosen einerseits 
sowie ihrer Abgrenzung von myeloischen Leukosen mit 
monozytoiden Paramyeloblasten bzw. (Para-)Promyelo- 
zyten andererseits bieten, sind sehr offensichtlich. An 
Hand der Schilderung der Krankheitsverläufe zweier 
Patienten unserer Klinik sollen Hinweise für die 
Überwindung dieser Schwierigkeiten gegeben werden. 


Die eine Patientin, eine 63jährige Frau, erkrankte 
plötzlich mit Temperaturen und Schmerzen im Ober- 
bauch. Es fanden sich eine Hepatosplenomegalie, ein- 
zelne Lymphknotenschwellungen und eine thrombo- 
zytopenisch bedingte stärkere Blutungsbereitschaft. 
Zwei Monate nach Auftreten der ersten Krankheits- 
zeichen kam die Patientin unter den Zeichen der 
Urämie ad exitum. In den intravitalen Knochenmark- 
ausstrichen sah man das einförmige Bild einer Para- 
myeloblasten-Promyelozytenwucherung, während die 
anderen Blutzellsysteme stark reduziert waren. Dies 
schien um so auffälliger, als im peripheren Blutaus- 
strich bei wiederholten Untersuchungen eine erhebliche 
Vermehrung von Zellen vorlag, die offensichtlich Mono- 
zyten waren. Bei einer Gesamtleukozytenzahl von 
25000/mm? betrug die Zahl der Monozyten 17200; der 
Rest wurde von Myeloblasten, Promyelozyten, verein- 
zelten reifen Granulozyten und Lymphozyten ein- 
genommen. Terminal stiegen die Monozyten auf 72000 
bei einer Gesamtleukozytenzahl von 133000/mm?. Nun- 
mehr waren auch Paramyeloblasten und Promyelozyten 
in der Peripherie vermehrt. 

Eine sichere Aussage, ob es sich um Monozyten oder 
Paramyeloblasten bzw. Promyelozyten handelt, ist mit 
len konventionellen Färbemethoden nicht immer mög- 


lich. Die vielfachen vitalzytologischen Kriterien des 
Monozyten bei gleichzeitiger Erfassung seines funktio- 
nellen Verhaltens lassen jedoch ohne weiteres deutlich 
werden, ob ein „Monozyt“ oder aber ein „monozytoider 
(Para-)Promyelozyt“ im Blut vorliegt. Dies gelingt mit 
dem Phasenkontrastverfahren. Dabei ist die aufgezeigte 
Differenzierungsmöglichkeit monozytoider Parapromye- 
lozyten nicht allein gegen „normale“ Monozyten ge- 
geben, sondern bezieht sich auch auf Monozyten, wie 
sie bei schweren infektiösen Prozessen unter Umstän- 
den stark vermehrt im peripheren Blut nachweisbar 
werden. Mit FrEsEn sind wir der Ansicht, daß sich die 
Identität der aus dem Verband eliminierten mono- 
zytär umgewandelten Uferzellen und der fakultativ 
mobilen Histiozyten mit den Blutmonozyten bereits 
morphologisch ergibt, wie dies von SCHILLING schon 
früher postuliert worden war. Im vorliegenden Fall 
darf man jedoch die im Mark vorliegende Wucherung 
myeloischer Zellen für die Bildung der Monozyten des 
Peripherblutes sicher nicht verantwortlich machen. Die 
feingewebliche Untersuchung nach dem Tode der Pa- 
tientin ergab das Vorliegen eines Substrates wie bei 
Myelose mit diffusen leukotischen Infiltraten in ver- 
schiedenen Organen, insbesondere auch in den Nieren. 
Eine gewisse Proliferation des RS wurde histologisch 
festgestellt, jedoch gibt diese keinen Rückschluß auf die 
Genese der myeloischen Wucherung, sondern dürfte mit 
der starken reaktiven Monozytose in Verbindung zu 
bringen sein. Epikritisch bestand zunächst also berech- 
tister Anlaß zur Vermutungsdiagnose „Monozytenleuk- 
ämie“. Der intravitale Markbefund und die histologi- 
schen Untersuchungen nach dem Tode klärten das 
Krankheitsbild jedoch als promyelozytäre Leukose mit 
erst terminal leukämischem Verlauf und einer unge- 
wöhnlich starken monozytären bzw. retikulären Reak- 
tion, die im Peripherblut geradezu einen leukämoiden 
Charakter aufwies. Derartige Monozytosen wurden bis- 
her vorwiegend bei septischen Allgemeininfekten und 
bei schweren Infektionskrankheiten beobachtet (PızrcHt 
u. a.). 


Bei der zweiten Patientin handelte es sich um eine 
53jährige Frau, die nach einer Krankheitsdauer von 
13 Monaten durch Massenblutung im Gehirn bei all- 
gemeiner Blutungsbereitschaft ad exitum kam. Es sei 
vorweggenommen, daß erst der Pathologe auf Grund 
der histologischen Untersuchungen die endgültige Dia- 
gnose einer „leukämischen histiomonozytären malignen 
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Retikulose“ stellte. Eine Synopsis zeigt die wesentlich- 
sten Blutzellbefunde im Krankheitsverlauf. 


Pat E Ma. Kr. Nr. 106/57 
I Med. Univ. Klinik, Charite 
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Als die Patientin in unsere Behandlung kam, lag bei 
einer Gesamtleukozytenzahl von 94000/mm? die Mono- 
zytenzahl bei 52000/mm?. Auch im Knochenmark hatten 
die Monozyten die normale Myelopoese weitgehend 
verdrängt. Klinisch ergaben sich weder im Blut noch 
im Knochenmark Hinweise für das Vorliegen einer 
myeloischen Leukose. Auch in diesem Fall halfen uns 
die Phasenkontrastuntersuchungen weiter. Die hohen 
Monozytenzahlen, die terminal stetig anstiegen, lassen 
allein noch nicht reaktive von leukämischen Monozyto- 
sen abgrenzen. Diese Trennung war in unserem Fall 
klinisch überhaupt nicht möglich. Probeexcisionen konn- 
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ten wegen der ungewöhnlichen Blutungsbereitschaft 
nicht durchgeführt werden. Erst die postmortalen histo- 
logischen Untersuchungen bestätigten den Verdacht 
einer systematisierten Wucherung des RS mit starker 
Ausschwemmung monozytärer Zellelemente in die Blut- 
bahn, so daß eine der seltenen Retikulo-Hämoblastosen 
bzw. Retikuloendotheliosen anzunehmen ist, die von 
CazaL auch als „Reticulose histiomonocytaire“ bezeich- 
net wurde. 


Neben der Diskussion der differentialdiagnostischen 
Schwierigkeiten bei hohen Monozytosen im Blut sollte 
besonders auch auf die nützliche Anwendung des 
Phasenkontrastverfahrens zur morphologischen und 
funktionellen Beurteilung der Monozyten im Nativprä- 
parat aufmerksam gemacht werden. Die Gruppe der 
Monozyten (und zu diesen rechnen wir auch die Histio- 
monozyten) ist phasenoptisch leicht zu identifizieren 
und gegen andere Zellen, insbesondere auch gegenüber 
Paraleukoblasten und Parapromyelozyten, abzugrenzen. 
Sicherlich kann dadurch die Diagnostik der Monozyten- 
leukämie in Zukunft verbessert werden! 
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Aus dem Institut für Pharmakologie und Toxikologie der Humboldt-Universität zu Berlin, 


Direktor: Nationalpreisträger Prof. Dr. F. JunG 


Über die Wirkung der aromatischen Nitroverbindungen 
als Methämoglobinbildner im Tierexperiment sowie Untersuchungen 
sewerbetoxikologischer Art 


Von GERT STOPP 


Aus der dinitrobenzol- bzw. trinitrotoluolverarbeiten- 
den Industrie — der Sprengstoffindustrie — liegen wohl 
die umfangreichsten Untersuchungen über die toxischen 
Einwirkungen dieser Körper auf den menschlichen Or- 
sanismus vor. Während Dinitrobenzol sowohl oral als 
auch durch die Haut sowie durch Inhalation von Dämp- 
fen aufgenommen werden kann, wird Trinitrotoluol vor 
allem durch die Haut und die Schleimhaut des Magen- 
Darm-Kanales resorbiert. Es stellen sich dann die Bil- 
der der akuten Vergiftung wie Cyanose, Kopfschmer- 
zen, Schwindelgefühl, Nausea, Erbrechen und bei Tri- 
npitrotoluol noch stark juckende Ekzeme sowie starke 
Anämien, bis zu 1 Million Erythrocyten im mm?, bei 
wiederholter Exposition — der chronischen Versgii- 
tung — ein. Wird der Arbeiter sofort vom Arbeitsplatz 
entfernt, so verschlimmert sich das Vergiftungsbild in 
den nächsten Stunden noch. Es treten dann Schweiß- 
ausbruch, Kühle der Extremitäten und Reflexsteige- 
rungen auf. Das Blut enthält in schweren Fällen bis 
zu 70°/o Methämoglobin. Die Dyspnoe steht bei der 
starken Cyanose weniger im Vordergrund, da es sich 
um keine verminderte COs-Abatmung, sondern um 
einen akuten Sauerstoffmangel handelt. Im vital ge- 
färbten Blutausstrich sind reichlich Heizkörper tra- 
sende Erythrocyten zu finden; auch steigt der Reti- 
kulocytengehalt im Blute als Zeichen der forcierten 
Blutneubildung stark an. In etwa 4°/o der Fälle konnte 
auch Urobilinogenausscheidung im Urin als Zeichen 
des gestörten Leberstoffwechsels beobachtet werden. 


Von allen therapeutischen Maßnahmen, wie Gabe 
von Thionin, Na-Thiosulfat, Ascorbinsäure und Sauer- 
stoffbeatmung, konnte Jung bei seinen Untersuchungen 
zeine wesentliche Verbesserung des Vergiftungsablaufes 
feststellen, da die Cyanose als hauptsächlich untersuch- 
‘es Kriterium auch ohne Therapie sehr schnell zurück- 
;eht, wenn der Arbeiter dem DNB oder TNT nicht 
nehr ausgesetzt wird. 


Bei der Prüfung im Tierexperiment zeigte sich, daß 
yeim Hund und vor allem bei der Ratte die nervösen 
Orscheinungen der Vergiftung, wie Übererregbarkeit 
ınd Krämpfe sowie Lähmungen, deutlicher ausgeprägt 
ind als bei anderen Versuchstieren. So wurde die 
herapeutische und prophylaktische Gabe von Aneurin 


bei der DNB-Vergiftung der Ratte studiert, jedoch er- 
gaben sich dabei keine wesentlichen Veränderungen 
im Vergiftungsbild gegenüber der Kontrollgruppe, wenn 
man nicht die allgemeine Hebung des körperlichen 
Status als Indiz heranziehen will. Diese aus der Praxis 
bekannte Wirkung konnte auch im Tierexperiment 
nachgewiesen werden. Es ist jedoch zu betonen, daß 
der Ausgang der Vergiftung dadurch nicht beeinflußt 
wird. 


Aus der Literatur sind Hinweise bekannt, daß ein- 
seitige vitaminarme Kohlenhydraternährung den Ab- 
lauf der TNT-Vergiftung ungünstig beeinflussen soll; 
andererseits ist die Störung des Leberstoffwechsels bei 
chronischer Vergiftung mit aromatischen Nitroverbin- 
dungen bekannt. Wir untersuchten bei der Nitrobenzol- 
vergiftung, der kein so komplizierter Giftungs- und Ent- 
siftungsprozeß wie bei der DNB- oder der TNT-Ver- 
giftung zugrunde liegt, den Einfluß verschiedener Er- 
nährungsregime. So wurde an Katzen einmal ein Misch- 
futter aus Fleisch, Kartoffeln und Milch, andererseits 
einevitaminarme Kohlenhydraternährung aus in Wasser 
gekochten Haferflocken mit geringen Mengen Zucker 
und drittens eine Eiweißernährung aus rohem Fleisch 
und Eiklar von Hühnereiern verabreicht. 


Unter dem Einfluß der verschiedenen Ernährungen 
kann keine signifikante Änderung der Gipfelzeit, der 
Gipfelhöhe und des Val-Mol-Verhältnisses festgestellt 
werden. Ein geringer, aber statistisch zu sichernder 
Unterschied ergibt sich bei der vitaminarmen Kohlen- 
hydratternährung, bei der die Streuung der Gipfelzeit, 
d.h. die Zeit bis zum Auftreten des höchsten Methämo- 
globinspiegels, kleiner ist als in anderen Versuchs- 
gruppen. Für die Berechnung des Val-Mol-Verhältnisses 
wurden nicht wie in früheren Veröffentlichungen das 
Maximum der Methämoglobinbildung, sondern die 
Werte durch Planimetrie des Kurvenverlaufes ge- 
wonnen, was eine bessere Schätzung des tatsächlichen 
Vergiftungsverlaufes ermöglicht. 


Da die Methämoglobinreduktion durch die isolierten 
roten Blutzellen der Katze sehr wenig streut, muß man 
die große Variabilität des Vergiftungsablaufes unter 
Nitrobenzol Faktoren zuschreiben, die außerhalb der 
Erythrocyten liegen, also etwa der Funktionsfähigkeit 
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der Leber. Daß Zusammenhänge bestehen zwischen der 
Oxydation von Methämoglobinbildnern und der Er- 
nährung des Versuchstieres, zeigen Untersuchungen von 
EKMAN und STROEMBEK. Bei der chronischen Anilinver- 
giftung an Ratten führt der Wechsel der Diät — z. B. 
Veränderungen des Kaseingehaltes und des Gehaltes an 
Vitaminen der B-Gruppe — zu starken Änderungen in 
der Ausscheidung des Oxydationsproduktes p-Amino- 
phenol im Urin. Wenn diese Autoren das markanteste 
Symptom dieser Vergiftung — die Methämoglobinbil- 
dung — außer acht ließen, so zeigen die Untersuchun- 
gen doch eindeutig, daß die Betrachtung eines einzigen 
Merkmales durchaus nicht repräsentativ für den ge- 
samten Vergiftungsablauf sein kann. 


Daß die Leber in den Giftungs- und Entgiftungspro- 
zeß aromatischer Amino- und Nitroverbindungen ein- 
geschaltet ist, darauf wiesen zuerst Hrusner und Lir- 
scHnırz hin. Aus den bisher angeführten Untersuchun- 
gen war damit ein Einfluß lebertoxischer Stoffe auf 
den Vergiftungsablauf unter Nitrobenzol bzw. Anilin 
zu erwarten. Deshalb haben wir Tiere mit Tetrachlor- 
kohlenstoff bzw. Trichloräthylen vorbehandelt, wobei 
die Trichloräthylenvorbehandlung den Vorteil der 
besseren und einheitlicheren Dosierbarkeit hat. Die 
Empfindlichkeit der einzelnen Tiere gegen Tetrachlor- 
kohlenstoff ist außerordentlich unterschiedlich. So er- 
gibt sich bei der Gabe von Tetrachlorkohlenstoff und 
Nitrobenzol im Vergleich zur Kontrollgruppe (nur Nitro- 
benzol) eine verlängerte Anstiegszeit — 21,9 gegenüber 
6,2 Stunden — und eine Veränderung des Val-Mol-Ver- 
hältnisses — 28,1 gegenüber 9,1 Val/Mol — jedoch kein 
Unterschied in der Höhe des Maximums der Methämo- 
globinbildung und der Streuung der Gipfelzeit. Die 
Unterschiede im Val-Mol-Verhältnis und der Anstiegs- 


zeit sind mit einer Überschreitungswahrscheinlichkei 
von P 0,1°/o zu sichern. Inwiefern bei diesem Ergebni: 
eine nierenschädigende Wirkung des Tetrachlorkohlen 
stoffes bzw. auch andere schädigende Effekte hinzu: 
kommen, kann nicht gesagt werden. Das spätere Auf 
treten des Vergiftungsmaximums läßt aber eine Be 
einträchtigung des Giftungsprozesses annehmen, so dal 
beide Einwirkungen an dem veränderten Vergiftungs- 
ablauf beteiligt sein werden. Trichloräthylen gab wedeı 
bei der Nitrobenzol- noch bei der Anilinvergiftung ein- 
deutige Unterschiede zur Kontrollgruppe. 

Interessant sind in diesem Zusammenhang die Er- 
gebnisse von Sricer und NEAL, die eine verminderte 
Methämosglobinbildung bei Hunden bei der Anilinver- 
eiftung unter reduziertem Sauerstoffpartialdruck beob- 
achten konnten. Die Tiere wurden Luftzusammen- 
setzungen, die einer Höhe von 8540 m entsprechen, aus- 
gesetzt. Unter diesen Bedingungen ergeben sich zwar 
bei Na-Nitrit keine Unterschiede in der Methämosglo- 
binbildung, aber bei Gabe von Nitrosobenzol und 
p-Aminophenol, was nach der Meinung der Autoren 
eine Beeinflussung der Umwandlung von Anilin zu 
p-Aminophenol oder Nitrosobenzol ausschließt. 


Unsere Untersuchungen sind ein neuer Beleg, daß 
man die Vergiftungen durch aromatische Aminp- und 
Nitroverbindungen nur sehr unvollkommen erfaßt, 
wenn man ein einziges Symptom, also etwa die Blut- 
zellen und deren Methämoglobingehalt, verfolgt. Sicher- 
lich wird man für eine geschlossene Beurteilung etwa 
die Ergebnisse von SAawATzkı und WASJUTINSKA über 
Veränderungen im Eiweißhaushalt genauso einbezie- 
hen müssen, wie das noch kaum untersuchte Verhalten 
von Metaboliten, wie Glukose, Milchsäure und andere. 
im Serum. 
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Die Bedeutung der Gruppenforschung für die soziale Medizin 


Von Hans SZEWCZYK 


Bedingt durch die Entwicklung der Medizin, aber 
auch durch die Struktur unserer Krankenhäuser, steht 
heute noch fast ausschließlich das Einzelindividuum, 
losgelöst von seiner normalen Umwelt, im Mittelpunkt 
der ärztlichen Bemühungen. Auch dort, wo — z.B. in 
der Psychiatrie und in der Hygiene — der Umwelt in 
ihrer Bedeutung für Entstehung und Verlauf von kör- 
perlichen und seelischen Störungen ein größeres Ge- 
wicht zugemessen wird, ist man über eine spekulative 
oder zumindest einseitige Umweltlehre noch nicht 
wesentlich hinausgekommen. So hat z.B. die mit FREUD 
beginnende Neurosenlehre die für fehlerhafte Ver- 
haltensweisen wesentlichen sozialen Beziehungen eines 
Menschen fast durchweg als zweipolig gesehen. Der 
soziologische Aspekt der Neurosen ist auch heute noch 
der Mehrzahl seiner Nachfolger unbekannt. 


Der Begriff der Umwelt wird, soweit man ihn inner- 
halb der medizinischen Fachrichtungen überhaupt be- 
achtet, nur sehr summarisch gehandhabt. Man vernach- 
Jässigt bisher die Problemstellung, welche Be- 
reiche der Umwelt für die Entwicklung der normalen 
Persönlichkeit und für die Entstehung physischer und 
psychischer Störungen wirksam werden und nach wel- 
chen Gesetzen und Regeln diese Einwirkung auf den 
einzelnen Menschen erfolgt. 

Sieht man von den historischen Bedingungen der 
Umweltgestaltung ab, so ist jeder Mensch Mitglied 
mehrerer Gruppen, wobei wir unter Gruppe eine 
Mehrzahl von Menschen verstehen, die mehr oder 
weniger dauerhaft miteinander leben und deren Be- 
ziehungen zueinander in strukturierten Formen ab- 
laufen. Die kleinste dieser Gruppen ist im allgemeinen 
die Familie. Weitere Gruppen, denen jeder Mensch 
mehr oder weniger angehört, sind Freundes- 
kreise, die Schulklasse oder der Betrieb, 
die Sportgruppe, Organisationen usw. Die 
Gruppenforschung hat es sich also zur Aufgabe ge- 
macht zu zeigen, in welcher Form die Beziehungen 
der Menschen untereinander innerhalb ihrer Umwelt 
ablaufen, welche Inhalte hierbei eine Rolle spielen, 
welche Bedeutung die jeweilige Gruppe für Ansichten, 
Verhaltensweisen, Emotionen, aber auch für die Lei- 
stungen des einzelnen hat, wie es aus bestimmten 
Gruppensituationen heraus z. B. zu neurotischen Fehl- 
verhaltensweisen der gesamten Gruppe oder des ein- 
zelnen kommt, wie man aber auch aus der Kenntnis 
der Gruppenregeln heraus das Ursachenbündel der 


einzelnen Neurosen aufschlüsseln und zu ihrer Diagnose 
sowie vielfach auch zu ihrer Therapie wesentlich bei- 
tragen kann. Gegenstand der Gruppenforschung 
sind die nach Regeln und Gesetzen in Form von Gegen- 
seitigkeitsrelationen ablaufenden dynamischen Be- 
ziehungen des gesunden und kranken Menschen zu der 
für ihn bedeutsamen sozialen Umwelt. 


Von den Gruppenregeln, die bisher erforscht sind, 
können hier einige nur angedeutet werden. Ansichten 
über richtig und falsch, gut und böse, aber auch die 
Verhaltensweisen bis hin zur Form des Gehens und 
Sprechens uniformieren sich in der Gruppe um so 
stärker, je geschlossener sie ist. Es kommt zur Nor- 
mierung von Meinungen. In der Gruppe wird ohne 
Absprache das festgelegt, was man tut bzw. zu tun 
oder zu lassen hat. In der Gruppe findet der einzelne 
seine soziale Bestätigung, hier fühlt er sich anerkannt 
und gewertet und wird um so mehr an der Gruppe 
hängen, je mehr andere ihn ablehnen. Der Platz, den 
er in seinen Gruppen einnimmt, beeinflußt dieobjek- 
tiv feststellbare Leistung, noch mehr aber die sub- 
jektive Beurteilung von Leistung, Charakter, Ver- 
halten und Selbstgefühl der anderen. Sein Verhältnis 
zu den für ihn wesentlichen Gruppen ist aber auch 
entscheidend für sein Lebensgefühl und für die Ent- 
wicklung pathologischer Verhaltensweisen. 


Eine Gruppe ist nicht statisch, se entwickelt 
sich, kennt Blütezeiten, Krisen und einen Struktur- 
wandel, die von bestimmten, teilweise experimentell 
feststellbaren Bedingungen abhängen. Bei Kindern und 
Jugendlichen sind die Gruppenstrukturen relativ ein- 
fach festzustellen, bei älteren Jugendlichen und Er- 
wachsenen wird es schwieriger, den Menschen in seinen 
gesamten Gruppenbeziehungen zu überschauen. Ähn- 
lich wie das Kleinkind durch eine mangelnde Reife 
noch kein Gruppenmitglied werden kann, sondern nur 
Ich-Du-Beziehungen kennt, so scheint auch der Greis 
aus der Gruppe wieder herauszuwachsen und seine 
mitmenschlichen Beziehungen jeweils nur auf einzelne 
konzentrieren zu können. 


Der Rangplatz in derjenigen Gruppe, die ein Mensch 
für sich als die wesentlichste erachtet, ist für sein 
Lebensgefühl und für seine Leistung entscheidend und 
zwar um so mehr, je labiler er innerhalb seiner nor- 
malen Entwicklung, z.B. in der Pubertät, durch eine 
abnorme Persönlichkeitsstruktur, z.B. Psychopathie, 
oder durch eine abnorme Persönlichkeitsentwicklung, 
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z.B. Neurose, ist. Bei Pubertierenden und bei Jugend- 
lichen bis zum 16. Lebensjahr ist nach unseren Unter- 
suchungen im Berliner Raum die Freundesgruppe, 
häufig in Form einer Straßengruppe, besonders für die 
männlichen Jugendlichen das erlebnismäßig intensivste 
soziale Feld. Auch bei harmonischen Verhältnissen im 
Elternhaus und einer guten Schul- bzw. Berufssituation 
werden hier die intensivsten Ansprüche an Geltung und 
Wirkung gestellt, wirken hier Erfolge und Mißerfolge 
am stärksten. Der drohende Verlust des Rangplatzes 
in der Gruppe, die Möglichkeit, die führende Stellung 
innerhalb der selbstgewählten Gruppe einzubüßen, bil- 
den häufig einen stärkeren Ansporn als Beruf, Familie 
oder Freundin bieten können. Gruppenlos und aus- 
gestoßen zu sein, ist das Schlimmste, was einen Jugend- 
lichen heute treffen kann. Nur der Junge, der in einer 
anerkannten Gruppe einen anerkannten Rangplatz ein- 
nimmt, gilt etwas unter seinen Altersgenossen. Er wird 
darum die Normen und Verhaltensweisen seiner Gruppe 
bedingungslos übernehmen. Dies gilt sinngemäß, wenn 
auch nicht in so extremem Maße, für die Erwachsenen. 


Bleiben wir aus Gründen der Kürze der Darstellung 
beim Jugendlichen: Jede Gruppe hat bestimmte Leit- 
linien des Verhaltens, Haltungsstile,. An- 
schauungen von der Welt und von dem, was man tut 
bzw. nicht tut. Diese Anschauungs- und Haltungsstile 
stehen oft genug im Gegensatz zu den gültigen Wert- 
normen der Gesellschaft. Trotzdem wird jedes Mitglied 
der Gruppe sie für sich als verbindlich ansehen und 
zwar um so mehr, je enger strukturiert die Gruppe und 
je geringer die Bindung der Gruppenmitglieder, z. B. 
an die Familie, ist. Gerade die engstrukturierten Grup- 
pen sind aber häufig diejenigen, deren Handlungen 
einen sozial negativen Inhalt haben. Nicht die Zu- 
gehörigkeit zur kriminellen Gruppe allein, wohl aber 
der Zwiespalt zwischen Straßengruppe und Familie 
bzw. Schule führt dann zu neurotischen Fehlverhaltens- 
weisen, die oft bis ins Organische hineinwirken Können. 
Wie sehr die gesamte Leistung, die Art des Fühlens, 
des Gestimmtseins und sogar die Wahrnehmung des 
einzelnen von der Gruppe abhängen, läßt sich experi- 
mentell nachweisen. 


Die einzelnen Gruppen, bleiben wir bei Schulklassen 
und Straßengruppen, leben aber nicht im luftleeren 
Raum. Ihre Entstehung, ihr Strukturwandel, die In- 
halte ihres Handelns werden von vielen Faktoren mit- 
bestimmt: von den gesellschaftlichen Verhältnissen, 
vom Milieu der Wohngegend, der Schule bzw. des Be- 
triebes, von der Persönlichkeit der Eltern, der Er- 
ziehung durch diese, der Harmonie des Elternhauses 
usw. Langeweile und Inhaltslosigkeit lassen andere 
Gruppen entstehen als dann, wenn durch einen glück- 
lichen Zufall oder eine pädagogisch geschickte Hand 
die Gruppe einen Inhalt zum Handeln oder ein Ziel 
bekommt. 


Jede Gruppe übt je nach den von ihr vertretenen 
Maßstäben und Gruppenmeinungen einen Sog aus. 
Vom positiven Kollektiv abgelehnte Jugendliche sam- 
meln sich in Gruppen mit negativen Inhalten. Durch 
einen ungeschickten Druck der Polizei und die Oppo- 
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sitionshaltung der Jugendlichen wird häufig aus eine! 
offenen Gruppe mit einer geringen Bindung unterein.- 
ander eine engstrukturierte, geschlossene Gruppe mi 
negativen Wertmaßstäben, denen sich die einzelner 
kaum entziehen können. Gruppe und Einzelpersönlich- 
keit stehen in Gegenseitigkeitsrelation zueinander, d.h 
der pathologisch Disponierte sucht sich eine ent- 
sprechende Gruppe, deren Struktur und deren Inhalte 
dann wieder auf ihn zurückwirken. 


Wir hatten oben gesagt, daß z. B. Fehlverhaltens- 
weisen, also Neurosen, entstehen können aus der Kon- 
flikthaftigkeit zwischen den Wertmaßstäben und Ver- 
haltensmustern der für den Patienten wesentlichsten 
Gruppe mit der anderer Gruppen, in denen er sich 
zurechtfinden muß. So werden z. B. Neurosen zurück- 
geführt auf die Disproportionalität der in der Familie 
erworbenen Gefühlserwartungen und Lebensorientie- 
rungen mit den Anforderungen des Berufes oder der 
Art der Berufstätigkeit, die ausgeübt werden muß. 


Von der Gruppenforschung läßt sich nun der Versuch 
machen, auch die anderen Neurosenformen zu erfassen, 
wobei der Akzent hier auf den besonderen, im Einzel- 
fall wirksamen Bereichen der Umwelt liegt. Die Neu- 
rosendiagnostik, die vom Individuum ausgeht, kann 
dadurch ergänzt, soll aber nicht ersetzt werden. Einen 
wesentlichen Ursachenkomplex bilden die Konflikte 
innerhalb der eigenen Gruppe. Hierzu gehören die 
Störungen, die von der klassischen Psychoanalyse zwar 
beschrieben, aber spekulativ gedeutet wurden. Der Ver- 
lust der Anerkennung innerhalb der eigenen Gruppe. 
die Ausstoßung aus der Gruppe führen besonders dann, 
wenn man dieser Gruppe räumlich oder erlebnismäßig 
nicht ausweichen kann, zu schweren Konflikten. Jeder, 
auch der Ausgestoßene findet aber im allgemeinen doch 
noch irgendeine Gruppe, der er sich anschließen kann. 
und stehe sie in der allgemeinen Wertung noch so nied- 
rig. Erst die Unmöglichkeit, sich sozial zu binden, sei 
es durch eigenes psychisches Versagen, sei es durch die 
Ablehnung aller anderen Jugendlichen, führt zu den 
schwersten Formen der Neurosen, die wir im Kindes- 
und Jugendalter erleben. 


Wesentlich für die Diagnostik, aber auch für die The- 
rapie ist es, in welchen Gruppen der jugendliche Pa- 
tient seine neurotischen Verhaltensweisen entwickelt 
und zeigt. Die Kenntnis der allgemeinen Gruppenregeln 
sagt aus, welche Gruppenbeziehungen für die jeweilige 
Symptomatik evtl. verantwortlich gemacht werden 
können. Andererseits erkennen wir aus dem von uns 
beobachteten Verhalten des Kindes und des Jugend- 
lichen in einer von uns künstlich geschaffenen Gruppe, 
wo in der Umwelt und in welchen lebensgeschicht- 
lichen Daten die Ursachen der Neurosen vermutet wer- 
den können. 


So ist die Gruppenforschung, die sich als ein neuer 
Zweig der sozialen Medizin, ver allem der sozialen 
Psychiatrie, heute noch in ihrem Anfang befindet, ein 
Weg, die komplizierten Beziehungen des Menschen zur 
Umwelt näher zu erkennen und diese Erkenntnis für 
die Diagnostik und die Therapie unserer psychisch ver- 
änderten Patienten nutzbar zu machen. 
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Fermente in der Leberdiagnostik 


Von KARL VETTER 


Bekanntlich wurde die Fermentdiagnostik in den 
letzten Jahren in die Klinik eingeführt. Theoretische 
Einzelheiten muß ich aus Zeitmangel auslassen. 


. Wir wollen uns hier auf die Untersuchung und Be- 
antwortung zweier Fragen beschränken: 


l. Welche Serumenzyme sind in der Leberdiagnostik 
von einem Aussagewert? 


iu 


Was leisten Fermentuntersuchungen gegenüber den 
bekannten und eingebürgerten Leberfunktions- 
proben? 


Hepatitis 


Die erste Abbildung (Abb. 1) soll Ihnen zunächst das 
Verhalten der Aldolase, eines glykolytischen Fer- 
ments, bei akuter, unkomplizierter Hepatitis gegenüber 
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Abb. 1. Aldolase, Bilirubin, Serumeisen und Bromsulfalein- 

Retention in der Verlaufskontrolle bei akuter unkompli- 
zierter Hepatitis 


jem Serumbilirubin, dem Serumeisen und dem Brom- 
sulfalein-Test zeigen. 


Die Aktivität der Aldolase, bestimmt nach Sırrey und 
LEHNINGER bzw. Bruns (1, 2), mit einem Normalwert 
son 3 bis 8 Einheiten (nach Bruns) übersteigt in den 
srsten 10 Tagen nach Beginn des Ikterus ihren Normal- 
wert um das 7- bis 8fache. Ein Wert von 20 Einheiten 
wird im Mittel regelmäßig erreicht. Ihr Abfall zur 
Norm erfolgt in der 4. bis 6. Woche, etwas eher als 
las Serumeisen und die Bromsulfalein-Retention. Her- 
rorzuheben ist, daß die Normalisierung der Funktions- 
yroben nicht in jedem Falle gleichsinnig verläuft. Wäh- 
end die Aldolase sinkt, steigt noch das Serumbilirubin, 


das Serumeisen oder die Bromsulfalein-Retention — 
und umgekehrt. 


Entscheidend beeinflußt die Schwere des Krankheits- 
bildes die Aldolase-Aktivität. Verzögerung in der Ab- 
heilung läßt das Ferment nicht weiter absinken, und 
ein erneuter entzündlicher Schub treibt es wieder in 
die Höhe. Das Ferment ist als Indikator empfindlicher 
als unsere üblichen Leberteste. 


Die Milchsäuredehydrogenase, ein weite- 
res glykolytisches Ferment, die wir ebenfalls bei akuter 
Hepatitis bestimmten, steht in ihrer Aussagekraft gegen- 
über der Aldolase eindeutig zurück. Auf eine eingehen- 
dere Besprechung möchte ich deshalb hier verzichten. 


Als sehr brauchbar in der Hepatitis-Diagnostik — und 
Differentialdiagnostik — erwiesen sich die Trans- 
aminasen — Glutaminoxalessigsäure-Transaminase 
(GOT) und Glutaminpyruvat-Transaminase (GPT). Be- 
stimmt wurden sie ebenfalls im optischen Test (7). Der 
Normalwert der Glutaminoxalessigsäure-Transaminase 
beträgt 5-40 Einheiten nach WROBLEwsKkı, der der Glut- 
aminpyruvat-Transaminase 5-35 Einheiten nach Wro- 
BLEWSKI. 


Das bei allen Normalpersonen und in Erkrankungs- 
fällen, die mit einer Transaminasesteigerung einher- 
gehen, gefundene Verhältnis Glutaminoxalessigsäure- 
Transaminase > Glutaminpyruvat-Transaminase, das 
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Abb. 2. Verhalten der GPT und GOT im Serum bei akuter 
Hepatitis (n = 16). Mittlerer Quotient GOT/GPT = 0,7 


388 WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


ganz besonders deutlich beim Herzinfarkt in Erschei- 
nung tritt, erfährt allein bei der Hepatitis eine Umkehr. 
Wir fanden diese typische Konstellation in 82°/o unserer 
akuten Hepatitiden. 

Die nächste Abbildung (Abb. 2) zeigt Ihnen, daß die 
Glutaminpyruvat-Transaminase ihren Normalwert 6- 
bis 8mal übersteigt, die Glutaminoxalessigsäure-Trans- 
aminase den ihren um das 3- bis 4fache. 

Das Absinken der Transaminasen zur Norm erfolgt 
bei unkomplizierter Hepatitis in der 3. bis 4. Woche 
nach Ikterusbeginn, wobei das ursprüngliche Verhält- 
nis Glutaminoxalessigsäure-Transaminase > Glutamin- 
pyruvat-Transaminase wiederhergestellt wird. 


Die Frage, welcher Wert den Enzym- 
testen in der Hepatitis-Diagnostik gegenüber den 
allgemein gebräuchlichen Leberfunktionsproben beizu- 
messen ist, veranschaulicht die folgende Abbildung 
(Abb. 3). 
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Abb. 3. Enzymteste und übliche Leberfunktionsproben bei akuter Hepatitis 2-10 Tage nach Ikterusbeginn. 
geführten Werte stellen Resultate von Paralleluntersuchungen dar. 


schreiten ihren Normalwert nur selten. Eine Abgren- 
zung der posthepatitischen Hyperbilirubinämie (Meu- 
lengracht), die ähnliche pathologische Ausfälle zeigen 
kann wie die chronische Hepatitis und auch subjektiv 
ähnliche Beschwerden machen kann, ist differential- 
diagnostisch mit unseren üblichen Leberfunktions- 
proben nicht sicher möglich. Was leisten hier Ferment- 
teste? Einen Überblick gibt die folgende Abbildung 
(Abb. 4). 


Das Ergebnis ist, wie Sie sehen, enttäuschend. Die 
von uns untersuchten Enzyme zeigen in der über- 
wiegenden Anzahl der Fälle keine Aktivitätszunahme 
im Serum an, und wenn sie vermehrt vorliegen, über- 
steigen sie den Normalwert lediglich um 10—-50°/o. 


Als einziges Ferment soll die Apfelsäuredehydro- 
genase, ein Ferment des Zitronensäurezyklus, in den 
meisten Fällen einer chronischen Hepatitis um das 4- 
bis 8fache vermehrt im Serum vorliegen. Wir haben 
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Die angegebenen pathologischen Ausfälle beziehen 


sich prozentual auf die Anzahl der Fälle, nicht auf den Schweregrad des einzelnen Testausfalles 


Der Aldolase und den Transaminasen kommt der 
größte Aussagewert zu. Der Thymoltrübungstest und 
die Bromsulfalein-Retention liegen zwar in der Häufig- 
keit ihres positiven Ausfalls im gleichen Bereich, tragen 
aber, wie später zu zeigen sein wird, nichts zur Diffe- 
rentialdiagnostik des Ikterus bei. 


Chronische Hepatitis 


Sehen wir uns bei der Diagnose einer akuten Hepa- 
titis vom Klinischen und vom Labor her keinen großen 
Schwierigkeiten gegenüber, so liegen die Verhältnisse 
beim Nachweis einer chronischen Hepatitis wesentlich 
ungünstiger. Das Serumbilirubin liegt hierbei im Nor- 
malbereich, oder es zeigt nur eine geringe Erhöhung. 
Die Serumlabilitätsreaktionen fallen in etwa 50°/o der 
Fälle pathologisch aus, entsprechend einer mäßigen 
y-Globulinvermehrung, und die Farbstoffproben über- 


dieses Ferment lediglich in einigen Fällen von akuter 
Hepatitis mituntersucht und fanden es da nicht brauch- 
barer als die Aldolase und die Transaminasen. Ob es in 
der Differentialdiagnose — chronische Hepatitis — post- 
hepatitische Hyperbilirubinämie etwas aussagen kann, 
ist noch zu überprüfen. 


Lebercirrhose 


Ebenfalls enttäuscht haben bisher Serumferment- 
untersuchungen in der Diagnostik der Lebercirrhosen. 


Die folgende Abbildung (Abb. 5) macht deutlich, daß 
Fermentuntersuchungen sowohl bei kompensierter als 
auch bei dekompensierter Lebercirrhose den gebräuch- 
lichen Lebertesten gegenüber unterlegen sind. 


‚Ihr Einsatz in der Cirrhosediagnostik lohnt alsc 
nicht. Anders scheint es sich im Hinblick auf die Ver- 
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Abb. 4. Gegenüberstellung von Enzymtesten und üblichen Leberfunktionsproben bei 


a) chronischer Hepatitis (n = 8) 


b) posthepatitischer Hyperbilirubinämie (n = 6) ohne laparoskopisch nachweisbaren Parenchymschaden 
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Abb. 5. Verhalten von Enzymtesten gegenüber üblichen Leberfunktionsproben bei 
a) kompensierter Lebercirrhose (n = 10) 


b) portal dekompensierter Lebereirrohse (n = 8) 
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laufsbeurteilung der Lebercirrhose zu verhalten. In 
zwei Fällen eines rasch einsetzenden Coma- bzw. Prae- 
coma hepaticum sahen wir Aktivitätserhöhungen aller 
vier untersuchten Fermente, die ihre Normalwerte um 
ein Mehrfaches überstiegen, während die Eiweißlabili- 
tätsreaktionen keine eindeutige Änderung erkennen 
ließen. Ein weiterer Lebercirrhotiker, der allmählich 
in ein Coma hepaticum glitt, zeigte ebenfalls einen 
Aktivitätsanstieg aller 4 untersuchten Enzyme, jedoch 
wesentlich geringeren Grades. Weitere Beobachtungen 
zur Untersuchung dieser Frage laufen an unserer Kli- 
nik. 


Verschlußikterus 


Ein Problem, das in der Klinik immer wieder Kopf- 
zerbrechen bereitet, ist die Differentialdiagnose des 
Verschlußikterus. Wir haben zur Klärung dieser Frage 
in den letzten Jahren zumeist die bekannte und be- 
währte alkalische Serumphosphatase un- 
tersucht. Bestimmung nach KınG ArMSTRONG. Normal- 
wert 6-12 KAE. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse 
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bei Leber- und Knochenerkrankungen gibt die nächste 
Abbildung (Abb. 6). 

Verschlußikterus, ob Tumor- oder Steinverschluß, 
läßt die Phosphataseaktivität in die Höhe schnellen. 
84°%/s unserer operativ oder autoptisch gesicherten Ver- 
schlußikterus-Kranken lagen mit ihrer Aktivität ober- 
halb des geforderten Grenzwertes von 30 KAE. Nur 
einer von 7 Patienten mit entzündlich intermittieren- 
dem Verschluß überstieg diesen Grenzwert in einem 
Fall. Eingeschränkt wird der Aussagewert beim gleich- 
zeitigen Vorliegen einer Knochenerkrankung mit ver- 
mehrter Osteoblastentätigkeit, da auch dann Phospha- 
taseaktivitätserhöhungen auftreten, wie sie sonst nur 
beim Verschluß gefunden werden. 

Zur Beantwortung der Frage, welche Bedeutung in 
der Differentialdiagnose des Verschlußikterus den En- 
zymen Aldolase, Milchsäuredehydrogenase, Glutamin- 
oxalessigsäure-Transaminase und Glutaminpyruvat- 
Transaminase zukommt, untersuchten wir die genann- 
ten Fermente zugleich mit der alkalischen Phosphatase. 

Es ergibt sich, wie die folgende Abbildung (Abb. 7) 
zeigt, in allen Fällen eine Phosphataseaktivitätssteige- 


. Abb. 6. Verhalten der alkalischen Phosphataseaktivität 
bei Leber- und Knochenerkrankungen 
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Abb.”7. Verhalten verschiedener Serumfermente beim Verschlußikterus (n = 7) 
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rung, die in 6 von 7 Fällen (= 86°/o) den Grenzwert von 
30 KAE übersteigt. Die übrigen Fermente zeigen nur in 
15—50°/o eine Zunahme ihrer Aktivität, die den jeweili- 
gen Normalwert kaum um das Doppelte überschreitet. 


Fassen wir zusammen, so läßt sich zu unseren ein- 


gangs gestellten Fragen feststellen: 


le 


In der Diagnostik und Verlaufsbeurteilung der aku - 
ten Hepatitis bewähren sich die Aldolase und 
die Transaminasen. Das Verhältnis Glutaminoxal- 
essigsäure-Transaminase zurGlutaminpyruvat-Trans- 
aminase mit einem Quotienten unter 1 ist allein cha- 
rakteristisch für diese Erkrankung. 


.Anikterische, akute Hepatitiden lassen 


sich durch den Nachweis einer Aldolase-Aktivitäts- 
steigerung erfassen. 


. Die bekannten Leberfunktionsproben haben gegen- 


über Serumfermentuntersuchungen in dieser Krank- 
heitsgruppe eine eindeutig geringere Aussagekraft. 


. Chronische Hepatitiden lassen sich mit 


den von uns bestimmten Fermenten nicht sicherer 
diagnostizieren, als es die üblichen Funktionsproben 
erlauben. 


Eine Trennung der chronischen Hepatitis von der 
posthepatitischen Hyperbilirubinämie ist nicht mög- 
lich. Es bleibt in diesen Fällen nach wie vor die 
laparoskopische Untersuchung das Mittel der Wahl. 


. Zur Diagnostik der Lebercirrhose tragen weder 


die glykolytischen Fermente Aldolase und Milch- 
säuredehydrogenase noch die Transaminasen bei, es 
besteht vielmehr der Eindruck, daß die Serumlabili- 
tätsreaktionen hier mehr leisten. 


„sıegel, A, 


. Die frühzeitige Erkennung eines Coma hepati- 


cum scheint durch Bestimmung von Serumenzymen 
möglich zu sein, während unsere üblichen Leber- 
proben hierzu kaum etwas aussagen. 


. In der Differentialdiagnostik des Verschluß- 


ikterus hat sich die alkalische Serumphosphatase 
am besten bewährt. Lediglich beim Vorliegen von 
Knochenerkrankungen wird ihr Aussagewert ein- 
geschränkt. 


Zur Differentialdiagnose akute Hepatitis-Verschluß- 
ikterus geben die Transaminasen sehr gute Hinweise, 
da nur bei akuter Hepatitis der Quotient Glutamin- 
oxalessigsäure-Transaminase zu Glutaminpyruvat- 
Transaminase unter 1 liegt. 
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Die Kooperation der intrazellulären Oxydationssysteme 


Von CLAaus WAGENKNECHT 


Zur Aufrechterhaltung des Lebens ist Energie not- 
wendig, die aus stofflichen Umsetzungen in der Zelle 
gewonnen wird. Der Hauptenergiegewinn stammt aus 
der Knallgasreaktion, d. h., aus der Oxydation des 
Wasserstoffs zu Wasser. Dieser Verbrennungsprozeß 
verläuft in der Zelle über mehrere Stufen. Die erste 
Abbildung zeigt uns die sogenannte Atmungskette. Dies 


Danach unterscheidet man 4 Hauptfraktionen: 1. die 
Zellkernfraktion, die keine Atmung besitzt, 2. die Mito- 
chondrienfraktion, in ihr ist die Atmungskette lokali- 
siert, 3. die Mikrosomenfraktion, sie ist morphologisch 
heterogen, besteht aus Membranen und Körnchen, dem 
sogenannten Retikulum. In bezug auf die Zellatmung 
enthalten die Mokrosomen Pyridinnukleotid-Fermente, 


2H*+0°"=,0 
Me 2e 
ZUM 2 Cyt.c 2Cyt.oxyd 
Substrat H} Dehydrase Flavin-Hz \ j% ZES Fe++t Bo ++t 9-- 
Ferment 
Substrat Pyridin-Hz - Flavin 7 \ 2Fe** 2 Cyt.c 2 Cyt.oxyd %02 
Dehydrase Ferment Be Bor 


| 14000 cal. | | 18000cal. || 20000cal. 


1- 


1- P 1m P 


= 30Pp 
Abb.1. 


ist das Fermentsystem, das für die Oxydation des 
Wasserstoffs verantwortlich ist. Es ist die Dehydro- 
genierung eines Substrates, durch ein Pyridinnukleo- 
tidferment dargestellt. Das DPN nimmt dabei Wasser- 
stoff auf, um dann selbst wieder durch ein spezifisches 
Flavinferment oxydiert zu werden. Auf der Stufe der 
Flavinfermente tritt bei der Oxydation durch die Cyto- 
chrome eine Auftrennung des Wasserstoffs in Proton 
und Elektron ein. Die Elektronen reduzieren das Cyto- 
chrom ce und wandern weiter über die Cytochromoxy- 
dase zum Sauerstoff. Die Cytochromoxydase ist das 
einzige Ferment, das mit Sauerstoff reagiert und ihn 
vollständig zum Ion reduziert. Das Sauerstoffion lagert 
sich sekundär mit dem Proton zum Wasser zusammen. 
In welchem Zellanteil ist dieses Fermentsystem lokali- 
siert? 

Um die Funktionen der einzelnen Zellbestandteile iso- 
liert voneinander zu untersuchen, trennt der Biochemi- 
ker die Zellbestandteile auf Grund ihrer unterschied- 
lichen Dichte durch Zentrifugation. 


Flavinfermente und ein für sie charakteristisches Mi- 
krosomencytochrom. Als 4. Fraktion kennen wir die 
lösliche Phase, die keine strukturierten Bestandteile 
enthält. In ihr finden wir Pyridinnukleotidfermente 
und Flavinfermente. 

Wie verlaufen nun in der Zelle die Oxydationswege 
des Wasserstoffs zum Sauerstoff? Eindeutig ist der 
Weg der Atmungskette in den Mitochondrien über die 
WargurGsche Cytochromoxydase. Schwerer zu beant- 
worten ist die Frage nach dem Weg der anderen Oxy- 
dationssysteme. Sie können direkt mit Sauerstoff nur 
gering bzw. sehr langsam reagieren. 


Vor 30 Jahren hat Orro WARBURG gezeigt, daß 90° 
der gesamten Zellatmung über die Cytochromoxydase 
verläuft, indem er die Atmung durch Blausäure oder 
Kohlenoxydeinwirkung auf etwa 10° herabsetzte. 
Daraus könnte man vermuten, daß die Oxydations- 
systeme der Mikrosomen und der löslichen Physe viel- 
leicht nur eine Nebenrolle spielen. Vergleicht man aber 
den Gesamtprozeß der Dehydrogenierung von reduzier- 
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tem DPN durch Cytochrom c, so findet man, daß über 
60% der Wasserstoffübertragung durch Mikrosomen, 
etwa 10° durch die lösliche Phase und nicht durch 
Mitochondrien, erfolgen kann. Diese hohe Kapazität 
der DPN-Oxydation in den Mikrosomen und der lös- 
lichen Phase spricht gegen einen direkten Oxydations- 
weg zum Sauerstoff, der mit Blausäure nicht hemmbar 
wäre. Andererseits ist es auch biologisch sehr unwahr- 
scheinlich, daß die Oxydation in den Mikrosomen und 
der löslichen Phase in einer Sackgasse endet. 


Wir stellten uns deshalb die Aufgabe, nach Querver- 
bindungen zu suchen, die es ermöglichen, daß das 
reduzierte DPN der Mikrosomen und der löslichen 
Phase ebenfalls über die Cytochromoxydase der Mito- 
chondrien oxydiert werden kann. 


Mitochondrien 
D r > 
37 \2 


Mikrosomen +- lösliche Phase 
1 


Welche Möglichkeiten gibt es theoretisch dafür? Wir 
haben 3 Reaktionspartner, die Mitochondrien, Mikro- 
somen und die lösliche Phase. Falls jeder Reaktions- 
partner mit jedem reagiert, so gäbe es 3 Reaktions- 
möglichkeiten, wie es aus dieser Skizze zu ersehen ist. 


Diese 3 Oxydationswege wurden auch von uns in 
Modellversuchen nachgewiesen und werden im folgen- 
den hier dargelegt. 


Zunächst soll die Reaktion der löslichen Phase mit 
den Mikrosomen untersucht werden, in der Skizze als 
erster Oxydationsweg bezeichnet. 


30 
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Abb. 2. 


Abbildung 2 zeigt die Reaktionsmöglichkeit zwischen 
der löslichen Phase der Leber und abgelösten Mikro- 
somencytochromen. Es wurde die Reaktionskette DPNH, 
Diaphorase der löslichen Phase, Mikrosomencytochrom 
und Cytochrom ce überprüft. Auf der Ordinate ist die 
Cytochrom-c-Reduktion, auf der Abszisse die Zeit auf- 
getragen. Kurvel und 2 stellt die Aktivität mit Mikro- 
somencytochrom, Kurve3 ohne Mikrosomencytochrom 
dar. Die Diaphorase der löslichen Phase kann selbst 
nicht mit Cytochrom c reagieren, erlangt diese Fähig- 
keit aber über den nativen Zwischenkatalysator, über 
das Mikrosomencytochrom. Diese Kooperationsmöglich- 
keit konnte schon auf Grund der Bilanzuntersuchungen 
des mitochondrienfreien Cytoplasmas vermutet werden. 
Trennt man mitochondrienfreies Cytoplasma durch Zen- 
trifugation in die Unterfraktionen Mikrosomen und lös- 
liche Phase auf, so erhält man die in Tabellei aufge- 
zeigten Aktivitäten. 


Tabelle 1. Vergleich der Reduktase-Aktivitätenzwischen 
mitochondrienfreiem Cytoplasma und der 
Summe der Unterfraktionen (Reduktase in 
uVallg fr. Gewebe) 
TEE EERAEHESRERERS SEN 2 Inn — 
1 2 3 Dan 
mitochondrienfreies lösliche % 


Organ Mikrosomen 


Cytoplasma Phase 
FEREPREE EBEEBER SRBGPES FE er ee en en ar 
Leber 22,5 14,0 0,3 64 
Dia. 30,2 24,4 5,7 100 
Niere | 9,1 5,3 0,3 62 
Dia. 18,2 6,9 8 -1 0,92 


l 


Vergleicht man die Diaphoraseaktivitäten, so findet 
man, daß die Summe der Aktivitäten der Unterfrak- 
tionen gleich der Aktivität der Ausgangsfraktion ist. 
Demgegenüber besteht bei der Cytochromreduktion 
zwischen den Summen der Unterfraktionen und der 
Ausgangsfraktion eine Differenz. Es ist also Reduktase- 
aktivität verlorengegangen. Die lösliche Phase zeigt 
keine Reduktase-, aber Diaphoraseaktivität. Diese Tat- 
sache wird damit erklärt, daß die Diaphorase der lös- 
lichen Phase mit Hilfe des Mikrosomencytochroms als 
Reduktase reagieren kann. 


Eine andere Reaktionsmöglichkeit fanden wir zwi- 
schen der DPNH-Diaphorase der löslichen Phase und 
den Mitochondrien (Oxydationsweg 2 in der Skizze). 


Tabelle 2. Kooperation zwischen löslicher Diaphorase 
und Mitochondrien 


A 19237 Effekt 
Ansatz Br f. HE+ Diaphorase 
| HE 
0,004 HE 13 | 
0,004 HE \ 
+0,02 NÜ | 38 | 2,9 


Tabelle2 zeigt an einem Modell das Reagieren zwi- 
schen Herzmitrochondrien und der stromafreien Flüssig- 
keit der roten Blutkörperchen, die eine lösliche Dia- 
phorase enthält. Als Substrat wurde DPNH eingesetzt 
und seine Oxydation an der Extinktionsabnahme bei 
340 mu gemessen. In der ersten Zeile ist die Oxydase- 
aktivität der Mitochondrien, in der zweiten Zeile die 
Aktivität nach Zufügen der löslichen Diaphorase ange- 
geben. Die Diaphorase von Erythrocyten bewirkt eine 
Verdreifachung der Geschwindigkeit der DPNH-Oxy- 
dation. 


Die dritte Reaktionsmöglichkeit zwischen Mitochon- 
drien und Mikrosomen stellt die interessanteste Reak- 
tion dar, da in diesem Falle zwei partikelgebundene 
Enzymsysteme miteinander reagieren müssen, die in 
der Zelle räumlich getrennt vorliegen. Die Möslichkeit 
dieser Kooperation wurde von uns an der Modellreak- 
tion zwischen Herzmitochondrien und Seeigelmikro- 
somen nachgewiesen. 


Abbildung 3 zeigt in einem Schema die Herzmito- 
chondrien und die Seeigelmikrosomen dargestellt. Die 
Seeigelmikrosomen können einerseits mit löslichem 
Cytochrom c oder andererseits über das mitochondriale 
Eisen der Flavinenzyme und über die Atmungskette 
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mit dem Sauerstoff reagieren. Direkt mit Sauerstoff 
können Seeigelmikrosomen nicht reagieren. 


02. 


DPAH 
AMitochond. 


Abb. 3. Schema der Kooperation zwischen Seeigelmikro- 
somen und DPNH-Oxydase des Herzmuskels 


Tabelle 3 nennt die Aktivitäten der DPNH-Sauerstoff- 
reaktion. Durch Zusatz von Mikrosomen kann die mito- 
chondriale DPNH-Oxydation um das 3,5fache gesteigert 


Tabelle 3. Kooperation zwischen Mikrosomen und Mito- 


chondrien 
DPNH-Oxyd Beer 
-Oxydase 
Ansatz RE ne k HE + Diaphorase 
x 
/min HE 
0,02 HE 20 
0,02 HE 


-I 
[89] 
w 
{er} 


+ 0,012 Mikrosomen 


werden. Diese Reaktion beruht nicht auf einer Aggre- 
gation der Mikrosomen an die Mitochondrien, sondern 
stellt eine Fernwirkung dar, deren Mechanismus noch 
nicht geklärt ist. Betrachten wir nun zusammenfassend 
die Möglichkeiten der Kooperation. 


Abbildung 4 zeigt die in den Modellversuchen beleg- 
ten Oxydationswege des reduzierten DPN in der Zelle. 
Es wird gezeigt 1. die Kooperation zwischen der Dia- 
phorase der löslichen Phase und dem Mikrosomencyto- 
chrom, 2. die Kooperation zwischen der Diaphorase und 
den mitochondrialen Eisen der Flavinenzyme, 3. die Ko- 
operation zwischen Mikrosomen und Mitochondrien. 
Dabei kommen zwei Wege in Frage, einerseits von 
Flavin zum Flavinenzym, in Modell Seeigelmikrosomen 


Mitochondrien Mikrosomen lösliche Phase 
0, 
A 
| Cyt.-Oxydase 
F 


| Cyt. c = === |osr- mik. | -— er an 
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| Flavin — Enzym | | Flavin — Enzym | 
f f 


Abb.4. Kooperation der DPNH-Oxydation 


und Rinderherzmitochondrien gezeigt, andererseits vom 
Mikrosomencytochrom zum Cytochrom c. Die Möglich- 
keit der chemischen Reaktion zwischen löslichem Cyto- 
chrom e und Mikrosomencytochrom wurde von STRITT- 
MATTER und VELICK gezeigt. Aber auch diese Reaktion 
ist ein Modell, da diese Enzyme nativ immer an die 
Struktur gebunden sind. 


Das Schema verdeutlicht die Rolle der Mitochondrien 
als gemeinsame Endstrecke der Zelloxydation, in die 
die Oxydationssysteme der anderen Zellanteile einmün- 
den. Die Kooperationsmöglichkeiten wurden an Hand 
von Versuchsmaterial dargelegt, jedoch können diese 
Modellsysteme noch nicht als Beweis gelten. Sie sollen 
aber als Grundlage für eine Arbeitshypothese dienen. 
Es steht nun die Aufgabe, die stationären Zustände 
der Zwischenkatalysatoren der Kooperationspunkte zu 
messen und zu überprüfen. 
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Die Mischtumoren des Gaumens 


Von ELISABETH WINIKER-BLANCK 


Außer den großen Speicheldrüsen Gl. parotis, Gl. sub- 
mandibularis und Gl. sublingualis gibt es kleine Spei- 
cheldrüsen, die labial, buccal, lingual, palatinal und 
pharyngeal gelegen sind und die sich entwicklungs- 
geschichtlich alle vom Kopfdarm ableiten. Anatomisch, 
histologisch und physiologisch unterscheiden sich die 
großen Speicheldrüsen nur wenig von den kleinen, 
während die pathologischen Veränderungen sehr ver- 
schieden voneinander sind. Als Beispiel sei erwähnt, 
daß man eine Sialolithiasis vorwiegend in der Gl. sub- 
mandibularis und sublingualis antrifft, die Parotis aber 
frei davon ist. Diese wiederum ist von allen Speichel- 
drüsen am häufigsten von Tumoren befallen, und zwar 
vorwiegend von den unter dem Begriff „Mischtumor“ 
bekannten. 


Während im Schrifttum zahlreiche Arbeiten älteren 
und neueren Datums über die Parotismischtumoren zu 
finden sind, ist bisher nur sehr wenig über die Tumo- 
ren der kleinen Speicheldrüsen verschiedenster Lokali- 
sation bekannt. 


Da der Gaumen — wohl wegen seines Reichtums an 
kleinen Speicheldüsen — außer der Parotis am häufig- 
sten von einer Speicheldrüsengeschwulst betroffen ist, 
erscheint deren Kenntnis wichtig. 


Die erste bedeutendere Arbeit über die Gaumen- 
mischtumoren stammt von EISENMENGER, der im 
Jahre 1894 zu diesem Thema folgendermaßen Stellung 
nahm: „Es gibt am Gaumen eine anatomisch und auch 
klinisch wohl charakterisierte Geschwulstform, die als 
eine besondere, verhältnismäßig nicht seltene Lokali- 
sation der sogenannten Mischgeschwülste der Parotis- 
gegend aufzufassen ist.“ Außer diesem Hinweis finden 
sich in der Literatur nur Beschreibungen von einzelnen 
Fällen, u. a. von VOLKMANN, PUPOVAC, COENEN, PAUS, AX- 
HAUSEN und SrtıcH. Noch 1938 schrieb Stich in bezug auf 
die Mischtumoren des Gaumens, daß „die entfernt von 
den Speicheidrüsen selbst vorkommenden Speichel- 
drüsenmischgeschwülste dem pathologischen Anatomen 
geläufiger sind als dem Chirurgen“. Trotz dieser, für 
den Chirurgen nicht sehr schmeichelhaften Feststellun- 
gen muß betont werden, daß die erste grundlegende 
und ausführliche Beschreibung der Mischtumoren vom 
Altmeister der Chirurgie THEODOR BILLROTH stammt. 
Lange Zeit wurde der Streit um die endotheliale oder 
epitheliale Genese der Mischtumoren geführt, bis 1953 
_ also in neuerer Zeit — von GRICOUROFF mit einer 
Versilberungmethode die HERXHEIMERschen Fibrillen der 
Myoepithelzellen nachgewiesen wurden. Damit konnte 


der epitheliale Ursprung der Tumoren eindeutig histo- 
logisch bewiesen werden. 


Wenn auch in dieser Hinsicht eine Klärung erreicht 
wurde, so wurden damit die Schwierigkeiten der Dia- 
gnostik besonders der Tumoren der kleinen Speichel- 
drüsen des Gaumens nicht vermindert. Der Gaumen 
ist, wie schon erwähnt, wegen seines Reichtums an 
kleinen Speicheldrüsen nicht selten von einer Spei- 
cheldrüsengeschwulst befallen. Daneben ist aber sowohl 
der harte als auch der weiche Gaumen Sitz verschieden- 
ster Geschwulstarten. Da ein Gaumenmischtumor an- 
deren Tumoren des Gaumens klinisch sehr ähnlich sein 
kann, ist bei der Beurteilung die Differentialdiagnose 
von großer Bedeutung. 


Das typische klinische Bild der Mischtumoren des 
Gaumens zeigt gewöhnlich eine gut umschriebene Ge- 
schwulst von knolligem oder rundlichem Bau, die die 
unveränderte Schleimhaut vorwölbt. Die Konsistenz ist 
derb (Abb. 1), das Ausmaß beträgt durchschnittlich Wal- 
nußgröße. Da der Tumor Sprechbeschwerden und 


Schwierigkeiten bei der Nahrungsaufnahme verursacht, 
werden nur selten größere Tumoren beobachtet, aller- 
dings finden sich vernachlässigte Fälle von Tumoren des 
harten Gaumens, die Hühnereigröße erreichten. 


Abb.1. Typischer Mischtumor des harten Gaumens. Gren- 
zen scharf, Schleimhaut unverändert 


Obwohl das eben kurz beschriebene klinische Bild 
der Gaumenmischtumoren diagnostisch nur wenig 
Schwierigkeiten zu bieten scheint, bringt die Differen- 
tialdiagnose doch viele Gründe zur Überlegung. Zuerst 
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sind die gutartigen Weichteiltumoren des Gaumens, wie 
Fibrome, Papillome, Hämangiome und Lymphangiome 
differentialdiagnostisch gegen einen Mischtumor abzu- 
grenzen. Leicht zu erkennen sind die Fibrome, die ge- 
stielt dem Gaumen aufsitzen. Die breitbasigen Fibrome 
dagegen sind klinisch nur sehr schwer gegen einen 
Mischtumor abzugrenzen (Abb. 2). 


Osteome und deren Mischformen. Während die kli- 
nische Abgrenzung eines Osteoms gegen einen Misch- 
tumor auf Grund des palpatorischen Befundes, der eine 
knochenharte Konsistenz beim Osteom aufweist, nicht 
schwer sein wird, so können bei einer im Wachstum 
fortgeschrittenen Zyste, die den Knochen papierdünn 
eingeschmolzen hat, 


doch Schwierigkeiten bestehen. 


Abb. 2. Breitbasig aufsitzendes Fibrom des harten Gaumens 


Im Gegensatz zu den Hämangiomen, die ihren Sitz 
an der Wange, an der Lippe oder am buccalen Alveo- 
larfortsatz haben und die für diese Geschwulst typische 
livide Färbung aufweisen, fehlt den Hämangiomen des 
Gaumens dieses Kennzeichen, da die dicke Gaumen- 
schleimhaut ein Durchscheinen der Geschwulst verhin- 
dert (Abb. 3). 


Abb.4. Zylindrom des harten Gaumens 


Hier können einmal die Probepunktion und dann die 
Röntgenuntersuchung helfen. 


Betrachten wir die malignen Tumoren, die differen- 
tialdiagnostisch bei einem Mischtumor in Erwägung 
zu ziehen sind, so kommen alle Malignome in Frage, 
die Karzinome ebenso wie die Sarkome. Anamnestisch 


Abb. 3. Hämangiom des harten Gaumens. 


Grenzen un- 
scharf, Farbe der Schleimhaut nur wenig gegenüber der 
Norm verändert 


Eine Sonderstellung nimmt differentialdiagnostisch 
das Gaumenzylindrom ein. Klinisch ist diese Ge- 
schwulst, wenn sie ihren Sitz am Gaumen hat, einem 
Mischtumor zum verwechseln ähnlich (Abb. 4). Auch 
das Zylindrom ist scharf begrenzt, hat eine glatte 
Oberfläche, die Schleimhaut ist unverändert, die Kon- 
sistenz weich bis derb elastisch. 


Setzen wir unsere Betrachtungen zur Differential- 
diagnose des Gaumenmischtumors fort, dann kommen 
wir zu den im Knochen gelegenen Geschwülsten. In 
Frage kommen palatinal gelegene zystische Gebilde, 


Abb. 5. Mischtumor des harten Gaumens mit beginnender 
Ulceration 


läßt sich kaum ein Hinweis für die Diagnose erlangen, 
da der Mischtumor, der gewöhnlich ein langsames 
Wachstum hat, auch in kurzer Zeit entstehen kann. 
Während die von der Schleimhaut ausgehenden malig- 
nen Tumoren auf Grund ihrer ulcerierenden offenen 
Wundfläche keinen Zweifel bei der Diagnose auf- 
kommen lassen, können die vom Knochen oder von der 
Kieferhöhle ausgehenden Malignome diagnostisch doch 
Schwierigkeiten bieten. Die glatte Schleimhaut und die 
Vorwölbung des Gaumens könnten an einen Misch- 
tumor denken lassen. Besonders schwierig kann die 
Abgrenzung sein, wenn eine Ulceration eines Misch- 
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tumors vorliegt, die durch Prothesendruck erzeugt 
wurde (Abb.5). Hier kann das Bild große Ähnlichkeit 
mit der beginnenden Ulceration eines Malignoms auf- 
weisen. Bei den Sarkomen ist die klinische Differential- 
diagnose noch schwieriger. Ebenso wie bei den Karzi- 
nomen aber kann die röntgenologische Untersuchung 
in vielen Fällen noch vor der histologischen Unter- 
suchung die Diagnose klären. Hier möchten wir aber 
betonen, daß auch die Röntgenuntersuchung nicht 
immer sicher ist, da ein länger bestehender Misch- 
tumor durch seinen Wachstumsdruck einen Knochen- 
schwund hervorrufen kann, wie wir das bei einigen 
Fällen beobachtet haben. 


Während die Ätiopathogenese der Mischgeschwülste 
lange Zeit umstritten war und erst in neuerer Zeit 
durch GRICOUROFF U. a. geklärt wurde, war die Therapie 
für den reinen Mischtumor verhältnismäßig klar. Da 
der Mischtumor zu den primär gutartigen Geschwülsten 
rechnet und von einer bindegewebigen Kapsel um- 
schlossen ist, richtete sich die Therapie von Anfang an 
nach den Prinzipien, die bei der Behandlung gutartiger 
Tumoren bestehen. In Frage kam nur die chirurgische 
Therapie im Sinne eines konservativen Operationsvor- 
gehens. Es wurde also von einer Probeexzision Abstand 
genommen und nur der Tumor mit seiner Kapsel aus- 
geschält. 


Auf Grund unserer Untersuchungen möchten wir aber 
betonen, daß der Tumor auf jeden Fall vollkommen im 
Gesunden entfernt werden muß, da nicht nur Rezidiv- 
gefahr besteht, sondern in jeder Mischgeschwulst der 
Keim für eine maligne Entartung ruht, die meist schon 
eingetreten ist, wenn klinisch noch keinerlei Anzeichen 
für eine Bösartigkeit bestehen. Im Gegensatz zu einer 
Mischgeschwulst der Parotis, wo der N. facialis ein 
schonendes Vorgehen aufzwingt, erlauben die günstigen 
anatomo-topographischen Bedingungen eines Gaumen- 
mischtumors ein radikales Operationsvorgehen. 


Während ein reiner Mischtumor zwar im Gesunden, 
doch nicht unter Opferung des Oberkiefers operiert 
werden soll, muß die Operation bei einem schon ma- 
ligne entarteten Mischtumor ganz anders geplant und 
durchgeführt werden. Wie können wir also den Fehler 
vermeiden, einen gutartigen Tumor mit der Befürch- 
tung, daß schon eine Malignität vorliegt, zu radikal zu 
operieren, d. h. unnötig den Oberkiefer zu opfern und 
umgekehrt einen bösartigen Tumor operativ zu kKon- 
servativ zu behandeln, d. h. Tumorreste zu belassen? 
Es ist gerade bei der Verdachtsdiagnose „Misch- 
tumor“ eine eingehende und erschöpfende klinische und 
paraklinische Untersuchung ohne Probeexzision not- 
wendig. Der Tumor wird im Gesunden operiert, wobei 
sorgfältig darauf geachtet werden muß, ob sich die 
Kapsel gut abpräparieren läßt. Zeigt es sich bei der 
Operation, daß die Kapsel mit dem umgebenden Ge- 
webe verwachsen ist, dann muß weiter im Gesunden 
operiert werden, d. h. Weichteile oder Knochen, die mit 
der Kapsel zusammenhängen, müssen entfernt werden. 
Es muß dabei immer vorausgesehen werden, daß sich 
intra operationem eine Malignität herausstellen Kann, 
die sich am sichersten durch einen Schnellschnitt be- 
weisen läßt. Präoperativ müssen alle Maßnahmen ge- 
troffen werden, die eine anschließende Oberkieferresek- 
tion ermöglichen. Dazu gehört die Anfertigung einer 


Resektionsprothese, ebenso müssen entsprechende Be- 
täubung und Reanimisation vorbereitet werden. 


Die Prognose eines frühzeitig operierten Mischtumors 
ist fast immer gut. Die Operation ist begrenzt, der 
Gewebsverlust ist nicht groß, die Heilungstendenz ist 
gut. Die plastische Deckung des Defektes stößt auf keine 
Schwierigkeiten. In fortgeschrittenen Fällen, wo der 
Tumor schon eine erhebliche Größe erreicht hat, be- 
steht immer die Gefahr einer Entartung, selbst wenn 
das klinische Bild noch gute Begrenzung zeigt. Hier 
wird bei der Operation ein großer Defekt gesetzt, der 
sich nur prothetisch versorgen läßt. 


Wir möchten kurz unser Krankengut erwähnen, in 
dem sich in einem Zeitraum von 5 Jahren 25 Fälle von 
Gaumenmischtumoren und 3Zylindromen des Gaumens 
befanden. Unter den 25 Gaumenmischtumoren, die kli- 
nisch fast alle gutartig erschienen, wiesen 8 Fälle 
histologisch beginnende Entartung auf, das sind 31%». 
Im Vergleich dazu hatten wir im gleichen Zeitraum 
34 Parotismischtumoren, dabei 6 Fälle, bei denen 
— allerdings schon klinisch — Malignität bestand, das 
sind 21,4°/o. 

Aus unserem Krankengut möchten wir einen Fall 
herausgreifen, der die Schwierigkeiten der Diagnose, 
der Therapie und auch der histologischen Beurteilung 
der Gaumentumoren andeutet. 


Es handelte sich um eine 23jährige Patientin, die seit 
4 Wochen eine kleine Geschwulst am Gaumen be- 
merkte. Der Lokalbefund ergab einen erbsengroßen 
Tumor an der Grenze zwischen hartem und weichem 
Gaumen. Der klinischen Diagnose nach handelte es sich 
um ein kleines Papillom des Gaumens. Am 10.8.1955 
erfolgte Exzision des Tumors. Der histologische Befund 
ergab: „exulceriertes, chronisch entzündetes Papillom 
des Gaumens“. Ein halbes Jahr später erfolgte Opera- 
tion eines Tumorrezidivs. Der histologische Befund 
lautete: „fibromatöser Tumor, der Ähnlichkeit mit einer 
Epulis hat“. Nach 4 Monaten Operation eines erneuten 
etwa kirschgroßen Rezidivs im Bereich der alten Opera- 
tionsnarbe. Reoperation weit im Gesunden. Histologi- 
scher Befund: „Mischtumor. Malignität ist nicht sicher 
auszuschließen“. 14 Tage später Probeexzision wegen 
erneuten KRezidivverdachtes. Histologischer Befund: 
„Granulationsgewebe. Nirgends läßt sich Tumorgewebe 
nachweisen.“ 2 Monate später erneutes Rezidiv. Opera- 
tive Entfernung des Tumors klinisch im Gesunden. 
Histologischer Befund: „Proliferierendes zellreiches Fi- 
brom (möglicherweise auch Neurofibrom), das lokal in- 
filtrierenden Charakter aufweist.“ Wiederum nach 
2 Monaten erneutes Rezidiv, Abtragung mit der elek- 
trischen Schlinge. Histologischer Befund: „Spindelzelli- 
ges Sarkom.“ Es wird Röntgennahbestrahlung durch- 
geführt. Die letzte Kontrolluntersuchung erfolgte am 
9.6.1958. Die Patientin war tumorfrei, auch ein Lym- 
phom an der rechten Halsseite, das ebenfalls bestrahlt 
wurde, war bei der letzten Kontrolle völlig verschwun- 
den. 


Der seit 4 Wochen bestehende erbsgroße Tumor, der 
klinisch primär einen sicher gutartigen Eindruck 
machte, rezidivierte also im Verlaufe eines Jahres 
trotz Operation im Gesunden 5mal und wurde histo- 
logisch als Papillom, Epulis, Mischtumor, Granulations- 
gewebe, Fibrom bzw. Neurofibrom gedeutet, bis schließ- 
lich die histologische Diagnose „Spindelzellsarkom“ ein- 
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deutig die Bösartigkeit des Tumors nachwies. Obwohl 
dieser Fall klinisch und histologisch besonders kompli- 
ziert war, ist er leider nicht als „Rarität“ aufzufassen, 
sondern beleuchtet nur besonders deutlich die von uns 
erwähnten diagnostischen und therapeutischen Schwie- 
rigkeiten bei der Beurteilung eines Tumors am Gaumen. 


Ziehen wir die Schlußfolgerung aus unserer kurzen 
Betrachtung der Gaumenmischgeschwülste — ein Ge- 
biet, das bis heute in der Literatur sehr wenig be- 
schrieben wurde —, dann kommen wir zu folgendem 
Ergebnis: 

1. Die Diagnostik eines Mischtumors stößt auf große 
Schwierigkeiten. Differentialdiagnostisch kommen 
alle in diesem Gebiet auftretenden Veränderungen 
in Frage, Es bestehen weit größere diagnostische 


Schwierigkeiten als bei der Beurteilung eines Pa 
rotismischtumors. 


. Die Gefahr der malignen Entartung der Gaumen 


mischtumoren ist sehr groß, selbst wenn kliniscl 
noch kein Hinweis für eine Malignität besteht. Nacl 
unseren Untersuchungen fand sich in 31°/o be. 
ginnende Bösartigkeit. 


. Die Rezidivneigung der Gaumenmischtumoren is 


außerordentlich groß. 


. Es kommt nur die chirurgische Therapie in Frage 


Auf Grund unserer Untersuchungen, die häufige be- 
ginnende Entartung und Rezidivneigung ergaben 
müssen die Tumoren dieses Gebietes frühzeitig unc 
sicher im Gesunden unter Opferung der umgeben- 
den Weichteile und Knochengewebe operiert werden. 
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‘ortschritte auf dem Gebiet der Herzchirurgie während der letzten 


2 Jahre in der Charite 


Von WERNER WOLF 


\. Aortenisthmusstenose 


Die erste operative Korrektur dieser Fehlanlage (der 
/erengerung der thoracalen, descendierenden Aorta in 
Iöhe des Ductus Botalli) gelang 1944 unabhängig von- 
inander CRAFOORD in Schweden und Gross in Amerika. 


Abb.1. Aortographie Aortenisthmusstenose 


Da der zu resezierende Bezirk so groß sein kann, daß 
lie freie Transplantation von Gefäßmaterial zur De- 
ektüberbrückung notwendig wird, entschlossen wir uns 
rst zur Vornahme dieses Eingriffes, als uns durch die 
‚entrale Gewebebank der Charite, durch Herrn Prof. 
ZETTLER, lyophilisierte Aorten zur Verfügung gestellt 
verden konnten. 

In potenzierter Intubationsnarkose und Unterküh- 
ung bis 30° führte Herr Prof Ferıx die Thoracotomie 


links im 4 ICR bzw. unter Resektion der linken 
5. Rippe durch, präparierte den stenotischen Bezirk frei 
und excidierte ihn. Bei den bisher Operierten gelang 
die End-zu-End-Anastomose der Aorta spannungsfrei. 

Die Femoralispulse, welche zuvor nicht tastbar 
waren, ließen sich sofort nach dem Eingriff gut gefüllt 
palpieren. Die Voruntersuchungen und Nachbetreuung 


Abb. 2. Freigelegte Aortenisthmusstenose, Situs zu Abb.1 


führten die Kinderklinik oder die I. Medizinische Klinik 
der Charite durch. 


B. Chirurgie im offenen Herzen unter Sicht des Auges 


Die Einführung der Hypothermie (BıGzrLow) bis 28° 
zum Zwecke der Herabsetzung des Stoffwechsels schafft 
für begrenzte Zeit bis 8 Minuten die Voraussetzungen, 
daß der Organismus eine Unterbrechung des Kreislaufs 
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ohne Schaden aushält. Diese Spanne genügt, um Vor- 
hofscheidewanddefekte vom Secundumtyp, isolierte, 
valvuläre Pulmonalstenosen oder isolierte Aorten- 
klappenstenosen in Kreislaufunterbrechung am schla- 
genden Herzen zu korrigieren. Für die Operation der 
FArrorschen Trilogie (Vorhofseptumdefekt, valvuläre 
Pulmonalstenose und KRechtshypertrophie muß der 


Abb. 3. End-zu-End-Naht nach Resektion der Isthmus- 
stenose von Abb. 2 


Kreislauf in einer Sitzung zweimal unterbrochen wer- 
den. Zunächst wird die valvuläre Pulmonalstenose 
unter Sicht gesprengt und nach einer Erholungsphase 
zwecks Aufoxygenierung der Vorhofseptumdefekt ge- 
schlossen. Die Chirurgie am offenen Herzen unter di- 
rekter Sicht des Auges hat Swan inauguriert. 


/ 
/ 
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Abb. 4. Oszillogramm nach End-zu-End-Naht einer resezier- 
ten Aortenisthmusstenose 


Ein Beispiel aus unserer Klinik: isol. valvul. Pulmo 
nalstenose. 

Nach Diagnosesicherung in der Kinderklinik de 
Charite erfolgte in potenzierter Intubationsnarkose un 
Unterkühlung bis 30° durch Herrn Prof. Dr. Ferıx di 
beidseitige Thoracotomie im 5. ICR mit querer Stern 
umspaltung. Das Pericard wurde türflügelartig vo!ı 
rechts nach links umgeschlagen. Die Arteria pulmona 
lis zeigte eine charakteristische, mandarinengroße, post 
stenotische Erweiterung mit deutlichem Schwirren. Frei 
gelegt und ufnschlungen wurden die Hohlvenen, di 
Aorta und die Arteria pulmonalis. In einer Kreislauf 
unterbrechung von 150 Sekunden schloß sich die Er 
öffnung der Pulmonalarterie an. Die unter bleistift 
dick verengte Klappenöffnung wurde breit bis zur Pul 
monaliswand einmal vorn und einmal hinten auf 
geschnitten. Der Patient überstand den Eingriff aus 
gezeichnet. 


Abb. 5. Pulmonalstenosen-Operation (schematisch). Halte 
fäden sind an der Pulmonalarterie gelegt, die beabsichtigt 
Incisionslinie ist gestrichelt. Beide Hohlvenen sind um 
schlungen und zugeschnürt. Vor Eröffnung der Pulmonal 
arterie werden nun dieses Gefäß selbst peripher und di 
Aorta ascendens abgeklemmt. Die Ausschnittszeichnung gik 
den Situs während der Klappensprengung wieder. Man sieh 
die kuppelförmig vorgewölbten Pulmonalklappen mit de 
Ineision 
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Lipodystrophia progressiva 


Wiedervorstellung des 1911 von A. Sımons* erstmalig im deutschsprachigen Schrifttum als 
„Lipodystrophia progressiva‘“‘ mitgeteilten Falles 


Von Rosı ZABEL 


Auf Grund des seltenen Krankheitsbildes, das wir 
48 Jahre nach der Erstbeschreibung (6) mit modernen, 
leider immer noch begrenzten Hilfsmitteln nachunter- 
suchen konnten, glauben wir, daß die erneute Demon- 
stration der Patientin von Interesse sein könnte. 


Aus der Anamnese der heute 7ljährigen Patientin ist 
eine Trichotillomanie und Diphtherie mit 6 Jahren, der 
Eintritt der Menarche mit 11 Jahren bekannt. Mit 
i4 Jahren erlitt sie durch den Tod des Vaters ein 
schweres seelisches Trauma. Danach kam es zu einer 
Abmagerung des Gesichtes, etwas später zu einem Fett- 
schwund an den Armen und am Thorax ohne lokale 
und allgemeine Beschwerden. Nach einem malariaähn- 
lichen Fieber im 16. Lebensjahr wurde die Fettansamm- 
lung an den Nates deutlich. 


| Sımons beschrieb bei unserer damals 23jährigen Pa- 
tientin das totenschädelähnliche Aussehen des Gesich- 
tes und das Fehlen jeglichen Hautfettes bis zur Gür- 
tellinie. In krassem Gegensatz zu diesem als kachek- 
tisch zu bezeichnenden Bilde des Oberkörpers standen 
ein monströser Fettansatz im Sinne eines Hottentotten- 
steißes und eine Fettansammlung an den Oberschen- 
keln, die oberhalb der Knie mit einer Fettfalte endete 
(Abb. 1 und 2). 


Wenn man von einer zusätzlichen postklimakteri- 
schen Fetteinlagerung am Gesäß absieht, ist eine 
weitere Progredienz der Lipodystropie 
seit 1911 nichteingetreten (Abb.3 und 4). 


Die Patientin fühlte sich auch später immer gesund 
und leistungsfähig, jedoch litt sie verständlicherweise 
psychisch unter der Entstellung; ihre Gesangs- und 
Tanzausbildung mußte abgebrochen werden. Aus Kos- 
metischen Gründen injizierte man deshalb Menschen- 
und später auch Hammelfett zur Unterpolsterung in 
die Wangen. Der gute Effekt war — in Übereinstim- 
mung mit Angaben aus dem Schrifttum (4) — nur ein 
vorübergehender. 


Ein Zufall — nämlich Pediculi capitis — führte die 
Kranke in die Hautklinik, wo sie sich zu vielfältigen 


* Arthur Simons, geb. 11.10.1879 in Düsseldorf, wurde 
1921 Privatdozent und 1923 a. o. Professor für Neurologie. 
Als rassisch Verfolgtem entzog man ihm 1933 die Lehr- 
befugnis. 


Untersuchungen bereit fand. Während des 16wöchigen 
Aufenthaltes nahm die Patientin 8kg an Gewicht zu, 
und zwar erfolgte eine weitere Dickenzunahme an Ge- 
säß und Oberschenkeln. 


Bereits im Jahre 1906 wurden von BARRAOURER (1) und 
1909 von Pıc und GARDERE (5) je ein Fall mit krania- 
lem Fettschwund und kaudalem Fettansatz veröffent- 
licht. Inzwischen sind — soweit wir die Literatur über- 
sehen können — 242 Fallbeschreibungen von Lipo- 
dystrophia progressiva, wie Sımons das Krankheitsbild 
nannte, publiziert worden. Die klassische, auch in un- 
serem Falle vorliegende Symptomatologie fanden wir 
jedoch nur in einem Drittel dieser Fälle beschrieben. 
Dabei liegt das Verhältnis von weiblichem zu männ- 
lichem Geschlecht bei 5:1. Auffällgerweise handelt es 
sich bei dem männlichen Geschlecht fast ausschließlich 
um Knaben im Alter von 6-13 Jahren, die größtenteils 
allein eine Abmagerung des Gesichtes und Stammes 
aufwiesen, während die Fettzunahme an den unteren 
Partien fehlte; wobei zu bedenken ist, daß gerade bei 
Jugendlichen das Endstadium noch nicht erreicht zu 
sein braucht. Bei den weiblichen Kranken begann die 
Lipodystrophie in 2/3 der Fälle zur Zeit der Menarche; 
ihr Verlauf ist nur bis zum Erreichen des klassischen 
Bildes progredient, dann bleibt die Erkrankung statio- » 
när. Eine angebliche Regression, d. h. Normalisierung 
der Fettverteilung, wurde nur einmal beschrieben (2). 
Deshalb ist es u. E. fraglich, ob man den jetzt erreich- 
ten Zustand unserer Kranken noch als Lipodystrophia 
progressiva bezeichnen soll oder ob man nicht besser 
von einem Zustand nach Lipodystrophia 
progressiva sprechen sollte. 

Mehrfach wurde über Lipodystrophia progressiva in 
Zusammenhang mit einem Partus berichtet und die 
Frage einer endokrinen Dysfunktion diskutiert. Da 
jedoch der hierfür zu fordernde Nachweis einer Stö- 
rung im Hormonhaushalt nicht zu erbringen ist, kann 
man u. E. die Lipodystrophia progressiva nicht den 
Endokrinopathien zurechnen. Auch in unserem Falle 
waren die Werte der Hormonanalysen im Urin für 
Gonadotropin, Follikelhormon und C-17-Ketosteroide 
altersentsprechend. Die Wasserversuche nach VOLHARD 
verliefen auch nach Belastung mit Hypostin und Thy- 
reoidin regelrecht, der Sraug-TRAUGOTT- und der THORN- 
Test waren unauffällig. Ein in der Geschwulstklinik der 
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Abb.1. Abb. 2 


Lipodystrophia progressiva mit 23 Jahren von Sımons demonstriert 


Dieselbe Patientin im Alter von 71 Jahren: 


Abb. 3 Abb. 4 


WISSENSCHAFTLICHE TAGUNG DER MEDIZINISCHEN FAKULTÄT (CHARITE) BR: 


Charite durchgeführter Radio-Jod-Test ergab bei nor- 
maler Ausschüttung eine Jodaktivität der Schilddrüse 
von 39,7°%/e in 24 Stunden (Euthyreose). Der Grundum- 
satz betrug +20°/o. Sellaveränderungen konnten rönt- 
genologisch nicht festgestellt werden; im EEG bestan- 
den keine Zeichen für Allgemein- oder Herdverände- 
rungen. 


Von einigen Autoren wird für die Lipodystrophia 
progressiva ursächlich eine Alteration im subkutanen 
Fettgewebe bzw. eine veränderte Zusammensetzung 
des Fettes verantwortlich gemacht (7, 3). Bei unserer 
Patientin waren die fettchemischen Untersuchungen 
eines Exzidates aus dem Gesäß nicht pathologisch: Jod- 
zahl 74, Verseifungszahl 196, Linolsäure 4,7 Linolen- 
säure 1; Gesamt-Fettsäuren 340, ungesättigte Fettsäuren 
280 g°%/o, Fettgehalt des Gewebes 88,3%/o. Die Gesamt- 
fettsäuren im Blut betrugen während der Auffütte- 
rungsphase 460 mg®/o, die ungesättigten Fettsäuren 
gleichfalls 460 mg’/.. Die Totallipide waren mit 
1180 mg’/o und die Neutralfette mit 780 mg ’/s stark er- 
höht; die Werte für Phospholipoide, freies Cholesterin, 
Cholesterinester, Gesamtcholesterin, Ester-Cholesterin 
und Lipoidphosphor lagen im Bereich der Norm. 


Weiterhin interessierte uns die Frage, ob es sich bei 
der Lipodystrophia BARRAQUER-SImonSs lediglich um eine 
Erkrankung des subkutanen Fettgewebes handelt oder 
ob auch im Abdomen eine gleichsinnige Fettverteilungs- 
störung entsprechend der betroffenen Hautsegmente 
vorliegt. Eine in der II. Medizinischen Klinik durch- 
geführte Laparoskopie ergab ein fetthaltiges Omen- 
tum majus. Damit wurde festgestellt, daß die Lipo- 
dystrophia bei unserer PatientinnuraufdieHaut 
Peschränkt,d.h. peripherbedingt ist. 


Zur Untersuchung des Fettstoffwechsels 
führten wir u. a. eine Fettbelastung mit jodmarkier- 
tem Öl in der Isotopenabteilung der Akademie der 
Wissenschaften durch. Die Patientin erhielt nüchtern 
2008 Weißkäse mit 308 J-131-markiertem Leinöl. Die 
Gesamtaktivität betrug etwa 100 uC. Die Resorptions- 
geschwindigkeit war normal, das Resorptionsmaximum 
lag bei 31/2 Stunden. Nach 48 Stunden zeigte die scinti- 
graphische Verteilungsmessung eine Anreicherung von 
Radiojod in der Schilddrüse. Sonst ließen sich keinerlei 
radioaktive Anreicherungen, auch besonders nicht über 
den Oberschenkel- und Hüftpartien nachweisen. 


Der Ausfall dieser Untersuchungen wird verständlich, 
wenn man mit WERTHEIMER (8) annimmt, daß das Fett 
über die aktivierte Essigsäure in der Fettzelle selbst 
synthetisiert wird. Deshalb überprüfen wir zur Zeit 
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mit schwerem Wasser die Fähigkeit des Fettgewebes, 
Fettsäuren zu synthetisieren: Die Patientin trank dazu 
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen je 300 ccm Deu- 
terium. 48 Stunden später entnahmen wir aus dem 
fettarmen Gebiet des Rückens und aus dem fettreichen 
Gesäß Exzidate, die im Institut für physikalische Stoff- 
trennung der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
analysiert werden. Nach Abschluß der Untersuchungen 
sollen die Ergebnisse ausführlicher veröffentlicht wer- 
den. 


Für die Fettmobilisation aus dem Fettgewebe 
macht der vorerwähnte Autor das sympathiko-adrenale 
System verantwortlich, die auf bestimmte Gebiete 
lokalisierte Fettstoffwechselstörung soll dagegen auf 
noch unbekannten, wahrscheinlich nervösen, peripheren 
Lokalisationsfaktoren beruhen. Um festzustellen, ob der 
Fettansatz bei unserer Patientin regional gesteuert 
wird, führten wir eine Verschiebeplastik von der fett- 
gepolsterten Haut des Gesäßes nach dem fettarmen 
Gebiet des Rückens und umgekehrt durch. Während 
danach in den ersten 6 Wochen die verschobene fette 
Haut am Rücken hervorragte und die transplantierte 
dünne Haut kaudal unter dem Niveau lag, entsprachen 
die Dicken der Transplantate 11 Wochen später völlig 
ihrer neuen Umgebung. DiesesErgebnismöch- 
ten wir auf den Einfluß des peripheren 
vegetativen Systems zurückführen. 


Im Anschluß an den Vortrag erfolgte die Demon- 
stration der Patientin, auf Grund deren Untersuchung 
Sımons vor fast 50 Jahren den jetzt international an- 
genommenen Terminus „Lipodystrophia progressiva“ 
prägte. 
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Als Manuskript gedruckt 


/onenverteilung 
in den gemäßigten und hohen Breiten der Südhalbkugel * 


Von K.A.Bropskı, K.K. MAarkow, W.J.ScHiLnikow, Moskau 


Meine sehr verehrten Damen und Herren! 


Ich möchte Sie mit den geographischen Besonder- 
heiten der Antarktis und der sie umgebenden Gewässer 
des südlichen Ozeans bekannt machen. Ich tue dies im 
Namen von Professor Bropskı, Dr. SCHILNIKOW und 
meinem eigenen. Wir nahmen an den drei sowjetischen 
Antarktis-Expeditionen im Jahre 1955, 1956 und 1957/58 
. teil. Die Ergebnisse, über die ich berichten werde, stam- 
men zum Teil aus unseren eigenen Beobachtungen, zum 
Teil auch aus wissenschaftlichen Veröffentlichungen. 


Um meinen Vortrag konkreter zu gestalten, zeige ich 
Ihnen eine Karte mit den geographischen Zonen der 
hohen Breiten der südlichen Halbkugel, zwei hydro- 
logische Schnitte und ein komplexes geographisches 
Profil von verschiedenen geographischen Zonen der süd- 
lichen und nördlichen Halbkugel — welches sich von 
der Drake-Straße (Antarktis) bis zur La-Manche-Straße 
erstreckt. Das Profil wurde in diesem Jahr auf Grund 
der Beobachtungen des sowjetischen Expeditionsschiffes 
„Ob“ zusammengestellt. 


Die Einteilung der Antarktis und des Südlichen Eis- 
meeres wurde auf Grund analoger Prinzipien durch- 
geführt. Und zwar gelang es, die Grenzen der ge- 
mäßigten Zone der Südhalbkugel richtig festzulegen. 


Als erstes möchte ich Ihre Aufmerksamkeit auf das 
große Profil richten, auf welchem die Breitenabhängig- 
keit der Lufttemperatur, der Wassertemperatur des 
Ozeans, der absoluten und relativen Luftfeuchtigkeit, 
des Luftdruckes, der Windverhältnisse, der Verteilung 
von Vögeln usw. aufgetragen ist. Ich möchte hier nicht 
auf Einzelheiien eingehen und nur auf die Breiten- 
symmetrie hinweisen, die den Zonencharakter auf 
beiden Erdhalbkugeln unterstreicht und an die geo- 
graphische Zoneneinteilung beider Halbkugeln erinnert, 
wie sie von vielen Geographen durchgeführt wurde. 


Auf der Karte ist der zonale Gang der hydrologischen 
und hydrobiologischen Grenzen, also der Grenzen des 
Vorkommens von Eis und Vögeln eingetragen (ver- 
schiedenfarbige Linien). Auf einige dieser Grenzen 
werde ich später zurückkommen. Die Verteilung der 
Krebsarten Calanus und der Vögel wurde hier erst- 
malig zusammengestellt. Andere, schon früher festge- 
stellte Grenzen wurden hier genauer wiedergegeben, 
und zwar auf Grund der Originaluntersuchungen der 
Autoren. 


Als Ergebnis der ozeanologischen Arbeiten wurden 
die Grenzen der subtropischen und antarktischen Diver- 


* Vortrag, gehalten während der Freundschaftswoche der 
Staatlichen Moskauer Lomonossow-Universität und der 
Humboldt-Universität zu Berlin (10. bis 15.11. 1958), von 
Prof. Dr. K. K. Markow, Moskau, als Geograph der so- 
wjetischen Antarktis-Expedition. 


genz festgestellt, die allgemein als Grenzen der geo- 
graphischen Zonen angesehen werden. Die klimatcgra- 
phische Einteilung basiert auf anderen Prozessen als 
die hydrologische Einteilung. Ihr ist die Verteilung von 
Luftmassen zugrunde gelegt. Verständlicherweise dek- 
ken sich im allgemeinen die von den Klimatologen als 
auch von den Ozeanologen festgelegten Zonengrenzen. 


Die gemäßigten Zonen der beiden Halbkugeln sind 
durch das Vorherrschen der Polarluft und durch das 
Vorrücken derselben in der W-Richtung gekennzeich- 
net. In den arktischen und antarktischen Gebieten über- 
wiegen zu jeder Jahreszeit die arktischen bzw. die ant- 
arktischen Luftmassen. 


Die besprochenen beiden Prinzipien der Einteilung 
von Luft- und Wassermassen sind eng miteinander 
verbunden, die Fachausdrücke stimmen aber vorläufig 
noch nicht überein. Südlich der Polarfront auf der Süd- 
halbkugel und nördlich von der Polarfront auf der 
Nordhalbkugel liegt die Zone, die von den Klimato- 
logen „gemäßigte“ und von den Ozeanologen „subant- 
arktische“ genannt wird. 


Wir behalten für diese Zone die Benennung „ge- 
mäßigte“ bei, wie es in der Geographie üblich ist. 


Der vorliegende Versuch bezweckt vor allem, die 
Grenzen der wichtigsten geographischen Zonen festzu- 
legen, und zwar der antarktischen, der subantarktischen 
und der gemäßigten Zone (rote Linien auf der Karte). 


Die Hydrologie der Gewässer und die Eisverhältnisse 


In der Karte ist das Schema der Meeresströmungen 
der Südhalbkugel zur Winterzeit eingetragen. 


In der Nähe des Kontinents, wo die südlichen und 
südöstlichen Winde vorherrschen, vollzieht sich die 
Hauptbewegung großer Wassermassen in der Ost-West- 
Richtung. Außerdem gibt es in der Nähe des Konti- 
nents noch drei zyklonale Zirkulationsströmungen 
(Weddel Sea, der westliche Teil des Indischen Ozeans, 
Bellingshausen-Meer). 


Nördlich von 65—-70° südlicher Breite bewirken die 
anhaltenden Westwinde eine mächtige Zirkulations- 
strömung in der West-Ost-Richtung, die einen großen 
Teil der Südhalbkugel umfaßt. Somit bilden sich um 
den Kontinent zwei entgegengerichtete Strömungen. 
Die küstennahe O-W-Strömung besitzt geringe Ge- 
schwindigkeit. Es wurde von Bord des Expeditions- 
schiffes „Lena“ im Jahre 1957 die Drift der Eisberge, 
die die gesamte Wasserströmung in der 0-300 m dicken 
Wasserschicht wiedergeben, beobachtet. Die hierbei er- 
mittelte Geschwindigkeit betrug 0,1—-0,3 Seemeilen. 
Durch die Erdrotation werden die Driitströmungen 


408 


auf der Südhalbkugel nach links gegen die Windrich- 
tung abgelenkt. Deshalb bildet sich zwischen den west- 
lichen und östlichen Strömungen eine Divergenzzone. 


Die kalten antarktischen Oberflächenwasser nördlich 
der Divergenzzone (subantarktische Zone) dringen nach 
Nordosten vor, stoßen dort auf die subantarktischen 
Wasser und tauchen — infolge der größeren Dichte und 
der geneigten Oberfläche der Tiefwasserschicht — unter; 
sie verbreiten sich weiter nach Norden in einer be- 
trächtlichen Tiefe. Diese Kontaktzone zweier verschie- 
dener Wassermassen — die antarktische Konvergenz — 
wurde für den Pazifiksektor auf Grund der Ergebnisse 
der Antarktischen hydrologischen Expedition ermittelt 
(Exp.-Schiff „Ob“ 1958). 

Eine der merkwürdigsten Besonderheiten in der 
Natur der Antarktis ist das Vorhandensein von Inland- 
und Polarpackeis. Seine größte Mächtigkeit erlangt das 
Eis in der Periode August—Oktober. Wie aus der Karte 
zu ersehen ist, verbreitet sich das Eis im Antlantischen 
Sektor weiter nach Norden als im Pazifischen Sektor. 
Im November beginnt das langsame Zurückziehen des 
Eisrandes nach Süden, und gleichzeitig damit entstehen 
die aufgebrochenen Eisformen, Kanäle und Waken. 


Im Dezember und Januar wird das Eis unter dem 
Einfluß von thermischen und dynamischen Faktoren 
rasch zerstört und tritt nach Süden zurück. So hat das 
Dieselmotorschiff „Ob“ vom 11. bis 15.11.57 den Eis- 
rand zwischen 55-85° östlicher Länge auf dem 58. Brei- 
tengrad angetroffen, und das Motorschiff „Kooperatia“ 
hat in der Periode vom 12. bis 22.12.57 den Eisrand 
zwischen denselben Meridianen auf 62° s.B. umschifft. 
Im Durchschnitt betrug das tägliche Zurückweichen des 
Eisrandes 7,5 sm. 


Im Februar bis März wird in eisarmen Jahren das 
Eis in einigen Gebieten völlig aufgelöst. Im Februar 
1957 konnte das Dm/Sch „Ob“ in der Olaf-Prüde-Bucht 
und in der Nähe von Kap Darnli und Kap Flatcher auf 
eisfreiem Wasser fahren. 


Die jahreszeitlichen Schwankungen der Lage der Eis- 
grenze auf der Südhalbkugel sind viel größer als auf 
der Nordhalbkugel und betragen 800 sm und mehr. 


Die Hauptfaktoren, die die Bewegung des Eises in 
den antarktischen Gewässern hervorrufen, sind Winde 
und Strömungen. Südlich der Divergenzzone driftet das 
Eis von Ost nach West, nördlich von ihr von West nach 
Ost. Somit bilden sich um Antarktika zwei Packeisgür- 
tel, deren Drift entgegengerichtet ist. Das bewirkt oft, 
besonders im Frühjahr, das Entstehen einer ringför- 
migen eisfreien Zone um die Antarktis. 


In dem äußeren Gürtel (subantarktischer Zone) sind 
vorwiegend die „aufgebrochenen“ Formen, d.h. 0,5 bis 
1,0 m dicke Eisschollen entwickelt, die in der Regel im 
Sommer völlig verschwinden. Der küstennahe Gürtel 
(antarktische Zone) ist durch mächtiges verschneites Eis 
gekennzeichnet, stellenweise auch durch Eisaufstau- 
ungen. Während eines Winters erreicht das Eis 1,5 bis 
2,5 m Stärke. Die Vorsprünge des Festlandes sowie An- 
sammlungen von strandenden Eisbergen verhindern 
das Treiben des Eises nach Westen. Infolgedessen ist 
das Eis an der östlichen Seite geschlossener, als an der 
westlichen. Wie die Beobachtungen gezeigt haben, ist 
der Wind der Hauptfaktor, der die Eisverhältnisse ge- 
staltet. Bei N- und NO-Winden erfolgt ein „Eiszusam- 
menschub“, die W- und SW-Winde rufen die Verteilung 
des Eises hervor. 


Eisberge trifft man in der Antarktis zu allen Jahres- 
zeiten. Ihre größten Ansammlungen befinden sich un- 
weit des Festlandes; meerwärts nimmt die Zone der 
Eisberge rasch ab. 
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Die Durchschnittsgrenze der Verbreitung von Eis- 
bergen verläuft in der Nähe der antarktischen Konver- 
genz. In der Karte ist die äußerste Nordgrenze der 
maximalen Verbreitung der Eisberge eingetragen. Sie 
zeigt, wie weit der Einfluß des Eiskontinents auf die 
Verhältnisse im Weltmeer reicht, der durch die Eis- 
berge, diese unmittelbaren Träger der großen Vorräte 
an Kälte und Süßwasser, ausgeübt wird. 


Zur Biologie des Wassers 


Wie bekannt, ist die gesamte Wassermenge im Süd- 
lichen Ozean von zahlreichem Plankton stark besiedelt. 


Besonders reich an Plankton ist die sog. „tätige 
Schicht“, d. h. die obere bis in die Tiefe von 200 bis 
300 m reichende Schicht. Diese Schicht wird am stärk- 
sten von den atmosphärischen Verhältnissen beeinflußt, 
und jahreszeitliche Schwankungen der Temperatur 
usw. geben am deutlichsten die breitenparallelen Klima- 
zonen wieder. 


Das Plankton stellt ein gutes Merkmal der breiten- 
parallelen Zonen dar. Dieser Eigentümlichkeit Rech- 
nung tragend, zogen wir zur allseitigen Charakteristik 
der zu besprechenden Breitenzonen der gemäßigten 
und hohen Breiten die Angaben über die Verteilung 
der wichtigsten (der zahlreichsten) Arten des Zoo- 
planktons, und zwar die Crustacea (Krebsart) heran. 
Diese Lebewesen, 1 bis 5mm groß, sind so zahlreich, 
daß sie als Nahrung für Heringe, Sardinen und andere 
Fische dienen. In der Karte ist die Grenze der ant- 
arktischen Art — Calanus propinguus — eingetragen. 
Diese Art ist nur in den antarktischen Gewässern ver- 
breitet und im Süden bis an den Kontinent reichlich 
vertreten; sie verschwindet aber völlig nördlich von 
60° südlicher Breite. Calanus propinquus kann als Merk- 
mal der antarktischen Zone dienen (auch eines Teils 
der subantarktischen Zone im Sinne der Meteorologen); 
seine nördliche Grenze stellt zugleich die nördliche 
Grenze des antarktischen Planktons dar. Wie aus der 
Karte zu ersehen ist, fällt die Nordgrenze der Art 
„Calanus propinquus“ mit der antarktischen Konvergenz 
zusammen. Die gemäßigte Zone kann dank der großen 
Zahl von Arten Calanus simillimus und einigen Arten 
aus der Gattung Clausocalanus in den oberen Schicht- 
wassern verfolgt werden. Auf Grund des Vorkommens 
können als südliche und nördliche Grenzen der ge- 
mäßigten Zone 60° südlicher Breite bzw. 54° südlicher 
Breite angegeben werden. 


Nördlich der gemäßigten Zone ändert sich auch der 
Planktonbestand. Es herrschen subtropische und sogar 
einzelne tropische Arten vor, und diese Gewässer sind 
zu der südlichen subtropischen Zone zu rechnen, analog 
der subtropischen Zone der Nordhalbkugel. 


Somit gibt die Verteilung der einzelnen Plankton- 
arten in den Wasserschichten der Südhalbkugel die 
Grenzen der folgenden Zonen deutlich an: die ant- 
arktische (im weiteren Sinne des Wortes), die südliche 
semäßigte und die südliche subtropische Zone. Auf 
der Nordhalbkugel entsprechen dieser Einteilung die 
arktische, die nördliche gemäßigte (von einigen Wissen- 
schaftlern auch boreale genannt) und die nördliche sub- 
tropische Zone, wobei sich auf der Südhalbkugel die 
Grenzen dieser Zonen mehr mit den Parallelkreisen 
decken, als dies auf der Nordhalbkugel der Fall ist. 


Endlich zeugt der Reichtum an Phytoplankton davon, 
daß die Gewässer, die unmittelbar den antarktischen 
Kontinent umspülen, noch eine besondere Zone dar- 
stellen (die als eigentliche antarktische bezeichnet wer- 
den kann). 


HAPTA FEOTPABVYHECHON 3OHAJIBHOCTHU BbICOHNX LLIMPOT HOHHOFO MOJYLUAP 
Karte der geographischen Zonen der hohen Breitengrade der südlichen Halbkugel 
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Mdi der DDR Nr. 6334 


Cegepnan FPaHHua AHTAPKTHYECHON 3OHbI ( O6NacTH )-aHTapKTHuecKan 
Angeprenunn MeMay Mmpeo6nanamulHMN 3anaAHbIMM H BOCTOYHBIMN 
BETPAMH 


CesepHan FpaHnula CYÖaHTapHTHyecKoM SOHbI-AHTAPKTHUECHan KOHBEeP- 
reHumn Bon 


3oHa onyCHaHuA,TpaHclbopMauuH MOBEPXHOCTHEIX AHTAPHTHUECHNX 
804 (aHTapkKTHyeckan HOHBEPFEHUNR) 


CesepnHan ITPaHHua YMepeHHOK 30HbI-CYÖTPONHUeCHaR KOHBEPFEHUHR BON 


Kaoruncei NOBePXHOCTU ÄHTAPKTHAbI MH AÖCONWTHLIE OTMETHH B METPAaX 


HaonnHHH PaBHbIXx TEMNEPaTyp NPHNOBEPXHOCTHOFO CNOR NbAa 


Moniochi ( OH{HbIE) OTHOCHTENLBHOM HeAOCTyMHOCTH, Feorpacnueckun, 
reOMArHHTNbIA, MAFHHTHLIA 


Fopbı 
BolgetTpugaHHe aHTapHTHYeCcKOe -Cyxoe 
Bbisetpusahne yMepeHHOoA 30HbI- BNaHHOe 


Uncno BHAOB BbIClunx PacTeHHA 


Neca ymeneHHo#H 30HbI 


Crenn ymepeHHoH 30HbI 


Nyro80-MOXOBO-NMWAAHHKOBan (bOpMmauiHA yMepeHHoA H CyÖapkTHyecHhon 
30H (OCTpoga) 


ApeibymwuymA mopckon nea s 1957-58 rr. 


CpeaHan rpannua apencbyiuinx NbA08 8 mMepHoA HaHMmeHbIWero pac- 
NpocTpaHeHHA (bespanb-Mapr) 


Cpeanan rpannya Apeicbywuunx nbaoB B nepnoA Hanbonbilero pac- 
NPOCTPaHeHHR (aBryCT-CeHTRÖPB) 


Cesepnan rpaHnua ahchepros nabnwnaeman B 1958 r. 


\ 


Hpanhan cegepHan TpaHnua anc6eprog 8 nepkon Handonbiuero pac- 
NPOCTPaHeHHAR 


Kpaihne ceBepHbie ancbepru BCTPEeYEeHHbIe BO BPEMA MNaBaHın 
Tennoe TeHeHHe 


Teyehne samagHbIX BeTPoB 
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I 
Cesepnan ı OMHan rpaHnubl suaa Calanus simillimus 
| 


} 
Cesephan fpaknua autapkrnuechoro Buna Calanus propinquus 
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OkHan rpannua cy6rponnueckoro KoMnneuca BngoB Calanoida 


Fpaknybı pacnpoctpaHeHnn ntnu Bo Bpema nnasannr 1957-58 rr 
„ca*- Te anbÖarpoca,Aa“-AbIMy4aToro anp6arpoca, 
„"6“-rnraılTcKoro 6ypesecTtHHKa,„Hr“-Kanckoro ronyön 


"pannua ulenscbosoro nBaa 


Fpaknya nAKOBOTO Nb Aa 


Nördliche Grenze der antarktischen Zone (Gebiet), die ant- 
arktische Divergenz zwischen den vorherrschenden westlichen 
und östlichen Winden 


Nördliche Grenze der subantarktischen Zone — antarktische 
Konvergenz der Gewässer 


Zone des Sinkens, der Transformation der antarktischen Ober- 
flächengewässer (antarktische Konvergenz) 


Nördliche Grenze der gemäßigten Zone — subtropische Konver- 
genz der Gewässer 


Isohypse der Oberfläche der Antarktis und absolute Angaben in 
Metern 


Isolinien gleicher Temperaturen des Oberflächeneises 


FOTIOH = Südlicher Pol der relativen Unzugänglichkeit 
FOTIT = geographischer Südpol 
FOTIT = geomagnetischer Südpol 
IFOMII = südlicher Magnetpol 

Gebirge 


Antarktisch trockene Verwitterung 


Feuchte Verwitterung der gemäßigten Zone 


Zahl der höheren Pflanzenarten 


Wälder der gemäßigten Zone 


Steppen der gemäßigten Zone 


Wiesen-, Moos- und Flechtenformationen der gemäßigten und 
subarktischen Zone (Inseln) 


Driftendes Meereseis in den Jahren 1957—58 


Mittlere Grenze des driftenden Eises in der Periode des gering- 
sten Vorkommens (Februar—März) 


Mittlere Grenze des driftenden Eises in der Periode des größten 
Vorkommens (August— September) 


Nördliche Grenze der Eisberge im Beobachtungsjahr 1958 


Äußerste nördliche Grenze der Eisberge in der Periode des 
größten Vorkommens 


Die äußersten nördlichen Eisberge, die während der Fahrt 
gesichtet werden 


Warme Strömung 


Strömung der westlichen Winde 
Nördliche und südliche Grenze der Art Calanus simillimus 


Nördliche Grenze der antarktischen Art Calanus propinquus 


Südliche Grenze des subtropischen Artkomplexes der Calanoida 


Grenzen des Vorkommens von Vögeln während der Fahrt in den 
Jahren 1957—58: 


ca = des wandernden Albatros sıa—= des rauchfarbenen Albatros 
r6 — des Riesensturmvogels xnı= der Kaptaube 


Grenze des Schelfeises 


Grenze des Packeises 
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In die Karte ist auch die Verbreitung einiger Vögel 
eingetragen, und zwar der im Gebiet des Ozeans am 
häufigsten auftretenden Arten: der Riesensturmvogel, 
die Kaptaube. Aber besonders kann der Riesenalbatros 
der Südhalbkugel für die gemäßigte Zone als charak- 
teristischer Vogel gelten. Der graue Albatros ist mehr 
für die subantarktische Zone kennzeichnend. 


Doch längs der südamerikanischen Küste, die von 
den kalten Strömungen beeinflußt wird (Humboldt- 
und Falklandstrom), ändert sich dieses Bild. Ent- 


sprechend den Richtungen dieser Strömungen, viel- 


leicht auch weil die Beobachtungen während der 
Winterzeit erfolgten, wurden die Kaptaube und der 
Riesensturmvogel auf dem 30. Grad südlicher Breite 
angetroffen. Der Zugalbatros wurde regulär ange- 
troffen, wie auch in den übrigen Sektoren der Süd- 
halbkugel, während der graue Albatros in der Nähe 
der südamerikanischen Küste überhaupt nicht zu sehen 
war. 


Der antarktische Kontinent und die Inseln 


Auf den vorhandenen Karten — selbst den neuesten — 
sind meistens nur die Höhenverhältnisse für einen 
schmalen küstennahen Teil des Kontinents dargestellt 
und selbst für diesen sehr lückenhaft. 


Nach zur Zeit vorliegenden Angaben befindet sich 
der höchste Punkt der Inlandeiskappe im östlichen 
Teil der Antarktis mit einer Höhe von etwa 4200 m 
über dem Meeresspiegel. Der höchste Punkt der Ant- 
arktis — der Gipfel des Winsonberges (Westantarktis, 
300 km nördlich von der USA-Station „Byrd“), steigt 
auf 6100 m über dem Meeresspiegel an. Dies ist eine 
von Bord eines Flugzeuges gemachte visuelle Schätzung. 


Der Abstand je zweier Höhenlinien auf der Karte 
beträgt 1000 m. Außerdem ist noch eine 100-Meter-Iso- 
hypse eingetragen, sie umgrenzt die niedrigen und 
ebenen Flächen des Schelfgletschers in der Antarktis. 
Trotz des schematischen Charakters gibt die Karte 
alle Eigenarten der Oberfläche wieder, und zwar: 
ziemlich steile Abhänge der Eisbarriere gehen in die 
fast horizontale Ebene des Zentralplateaus über, wo 
aber stellenweise ziemlich starke Höhenunterschiede 
zu bemerken sind. 


In der Karte sind auch die Isothermen der ober- 
flächennahen Eisschicht angegeben. 


Die Temperaturen entsprechen mehr oder weniger 
den durchschnittlichen Jahrestemperaturen der Luft 
für den betreffenden Punkt. Diese Isothermen veran- 
schaulichen die riesige Abkühlung der Oberfläche der 
antarktischen Inlandeiskappe. 


Die tiefste Temperatur des Eises, die in der Station 
‚„Wostok“ in der Höhe von 3420 m über dem Meeres- 
spiegel gemessen wurde, beträgt —58,8°C. In der 
Station „Amundsen-Scott“ beträgt die auf dieselbe 
Weise ermittelte Temperatur —51°C. (Dabei schätzt 
man die Höhe des Südpols auf 2765 m.) Somit sind die 
weiten Flächen des zentralen Eisplateaus bis auf —50 A 
abgekühlt. In einzelnen Gebieten, die höher als 3500 m 
iber dem Meeresspiegel liegen, sinkt die Temperatur 
möglicherweise bis auf —60°C. 


Es sei erwähnt, daß die tiefste Temperatur des Grön- 
landeises —28°C beträgt und die des Dauerfrostbodens 
n Nordsibirien nur —12°C. Sogar in den küstennahen 
Teilen der antarktischen Eiskappe hat das Eis ständig 
iefe Temperaturen: in der Station „Myrni“ —u8=e 
ind in der südlicher gelegenen Station „Little America“ 
93.72 


Folglich stellt die antarktische Inlandeiskappe den 
srößten Kältespeicher der Erdoberfläche dar. 


Auf unserer Karte der Antarktis sind Bruchzahlen 
zu sehen. Der Zähler bezeichnet die Höhe der Eis- 
kappe über dem Meeresspiegel, der Nenner die Mäch- 
tigkeit des Eises (beides in m angegeben). Über die 
Eisstärke der Antarktis ist uns noch wenig bekannt. 
An einigen Stellen beträgt sie über 3000 m. So beträgt 
die Eisstärke im Gebiet der Station „Byrd“ 3050 m, 
dabei liest der Untergrund des Eises 1500 m unterhalb 
des Meeresspiegels. Am Südpol ist die Eisdecke un- 
gefähr 2500 m mächtig, und ihre Sohle liegt lediglich 
200 bis 300 m über dem Meeresspiegel. 


Zweifellos übertrifft die mit seismographischen Un- 
tersuchungsmethoden ermittelte Mächtigkeit der In- 
landeiskappe die frühere Annahme, doch gibt es auch 
entgegengesetzte Beobachtungen. Es wurden nämlich in- 
mitten des Kontinents neue Gebirgsketten entdeckt (das 
Prince-Charles-Gebirge und das von Fuchs auf dem 
Wege zum Südpol angetroffene Gebirge). Somit gibt es 
neuentdeckte Regionen, in denen die Eisstärke bis auf 
0m sinkt. Fuchs schreibt, daß längs seines Weges die 
Felsoberfläche meistens 2100 bis 2700 m hoch war. 


Auf unserer Karte ist auch die Lage des relativ un- 
zugänglichsten Punktes angegeben: 84° südlicher Breite 
und 70° 30° östlicher Länge von Greenwich. 


Amerikanische Forscher fanden etwas andere Ko- 
ordinaten: 82° 30’ südlicher Breite und 40° 55’ östlicher 
Länge (Durer); 78° südlicher Breite und 70° östlicher 
Länge (Byrp). 


Die geographischen Verhältnisse auf dem Festlande 
im Gebiet der hohen Breiten werden am besten durch 
die Pflanzendecke und durch die Verwitterungsvor- 
gänge charakterisiert. 


In der Antarktis sind niedere Pflanzen verbreitet. 
Die Anzahl der verschiedenen Arten beläuft sich auf 
670, darunter bilden Algen 200 Arten, Flechten 400 und 
Moose 70 Arten; hingegen sind nur drei Arten von 
Blütenpflanzen bekannt. Zwei gehören den Gramineen 
aus der Klasse der Monokotyledonen, die dritte Art 
gehört zu den Caryophyllaceen. 


Die höheren Pflanzenarten sind in der Antarktis 
nicht nur selten, sondern beschränken sich auch auf die 
Westküste des Grahamlandes und der anliegenden 
Inseln, wo das Klima milder ist als in den anderen 
Gebieten der Antarktis. 


Wie bekannt, wachsen auf den Inseln des Südlichen 
Eismeeres keine Wälder. Ihre Pflanzenwelt wäre am 
besten als Wiesen-Moosflechtenformation zu bezeich- 
nen. Sie ist nicht mit der Pflanzenwelt der Tundra zu 
vergleichen, sondern mit den Wiesen der kalten und 
feuchten Küste der Nordhalbkugel (Kamtschatka, Ko- 
mandeurinseln, Neu-Fundland). Es sei noch bemerkt, 
daß die Falkland-Inseln dem Steppenplateau von Pata- 
sonien gegenüberliegen. Schwedische und argentinische 
Botaniker bezeichneten die Pflanzenwelt der Falkland- 
Inseln als Wüstenflora oder sogar als Steppenflora. Die 
Flora der gemäßigten! Zone der Südhalbkugel ist auch 
durch die Zahl der höheren Pflanzen zu charakteri- 
sieren, die auf den einzelnen Inseln wachsen. Diese 
Zahl schwankt zwischen einigen bis zu Hunderten von 
Arten, sie steigt auf den Inseln, deren Klima mehr 
kontinental, wo also der Sommer wärmer ist. Solche 
günstigeren Bedingungen sind den srößten Inseln, ins- 
besondere dem Feuerland eigen. Das Feuerland mag 
das Zentrum gewesen sein, von dem die höheren 
Pflanzen auswanderten und sich über mehrere Inseln 
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des südlichen Eismeeres und auf der Westküste des 
Graham-Landes verbreiteten. Somit begegnen wir zwei 
Arten von Landschaften in der gemäßigten Zone: kon- 
tinentalen und maritimen Landschaften. 


Auch die Verwitterungsvorgänge in den hohen Brei- 
ten der Antarktis unterscheiden sich je nach den 
Zonen. Die Antarktis, als Ganzes gesehen, ist durch 
Anhäufungen von Calcium-Eisen- und Aluminiumver- 
bindungen auf der Gesteinsoberfläche gekennzeichnet 
sowie durch die Ausbildung von Wüstenlack. Diese 
Art von Verwitterung bezeichnet man als die Ver- 
witterung der kalten antarktischen Wüste. 


Wir nehmen an, daß auf den Inseln des Südlichen 
Eismeeres eine andere Art der Verwitterung vor- 
herrscht — die Verwitterung der feuchten und kühlen 
gemäßigten Zone der Südhalbkugel. Die Zonen beider 
Verwitterungstypen sind auf der Karte zu sehen. Die 
Grenze zwischen diesen beiden Verwitterungsgebieten 
ist auch zonal und fällt mit der Grenze zwischen der 
Antarktis und der gemäßigten Zone zusammen. 


Die sowjetische Antarktisexpedition entdeckte An- 
fang 1959 im Gebiet des Poles der relativen Unzugäng- 
lichkeit ein großes Berggebiet, das eine Höhe von mehr 
als 3km über dem Meeresspiegel erreicht. Die Berge 
sind eisbedeckt, jedoch geht die Dicke der Eisschicht 
bis 1km zurück. In seinen horizontalen Ausmaßen 
kann man dieses Gebiet mit dem Kaukasus ver- 
gleichen. 


Somit ist endgültig erwiesen, daß die Oberfläche des 
Urgesteins im Zentrum der östlichen Antarktis nicht 
eine Schale, sondern Berge bildet. 


Dies sind die Grundergebnisse unserer Arbeit. Ich 
möchte nochmals darauf hinweisen, daß eine solche 
Zusammenfassung der geographischen Verhältnisse für 
das Gebiet der hohen Breiten der Südhalbkugel zum 
erstenmal vorgenommen wird. Zweifellos wird das im 


Ergebnis des Internationalen Geophysikalischen Jahres 
reichlich und rasch angesammelte Material viel zur 
Klärung der hier aufgeworfenen Fragen beitragen. 
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Zusammenfassung 


K. A. Bropskı, K.K. MArKov, W. J. SCHILNIKOW: 


Zonenverteilung in den gemäßigten und hohen Breiten 
der Südhalbkugel 


Die Autoren des Artikels schlagen einen Versuch vor, 
die Gebiete hoher Breitengrade der südlichen Hemi- 
sphäre in physikalisch-geogsraphische Regionen aufzu- 
teilen. Sie fußen hierbei auf den Untersuchungsergeb- 
nissen der sowjetischen Gesamt-Antarktis-Exnvedition 
und auf Angaben in der Literatur. Das Grundprinzip 
einer Einteilung in Regionen ist eine Zoneneinteilung. 
Folgende Zonen werden gegeneinander abgegrenzt: Die 
antarktische, die subantarktische und die gemäßiste. 
Die Autoren weisen darauf hin, daß die gemäßiste 
Zone der südlichen Hemisphäre häufig, aber unbegrün- 
det als subantarktische Zone bezeichnet wird. 

Nördlich von der gemäßigten Zone liegt die sub- 
tropischeZone. Es werden eine kurze klimatische, hydro- 
logische, glazialogische, geomorpholosische, biogeogra- 
phische Charakteristik der einzelnen Zonen gegeben. 


K. A. Broackufi, RK. K. MAPRKoB, B. NM. IInABHUKoB: 


SOHANBHOCTL B YMEPCHHBIX U BBICOKHX ITUPOTAX IO3KHOTO 
HOAyITapna 


ABTOPbI CTATbu TIpemmaralıT TONBITKy dN3uKoO- 
reorpabmyeckoroO PauOHNPOBAHNA OÖNMACTU BbICOKUX 


IMPOT IOKHOTO HoNAyIapus. OHM OCHOBBIBAWTCHA Ha 
MaTepuanlaXx COBETCKOÜ KOMINIEKRCHOÜ AHTapKTH- 
yecKolü DdKCIIENMIMM MW HA JIHTePATYPHbIX NAHHBIX. 
ÖcHOBHOH IPHHUHI PalfoHmpoBaHunAdA — 30HAJABHbIM. 
BpiNelAmTcH CIeNyIOINMe 30Hbl: AHTAPKTMyecKaA, 
cyÖaHTapKTHayeckaa, YMepeHHafn. Kak YRasbIBamT 
aBTOPbI, YMePeHHYP 30HY IO}KHOTO HOAIYIIAPHA YacTo, 
HO Öe30CHOBaTelIbHO HA3bIBAIT CYÖaHTAPKTNYecKoH 
30HoWM. RK ceBepy OT YMepeHHOH 30HBI Pacmonaraetca 
cyÖTrponnyeckan 30Ha. [IpmBonuTtca KpaTkan KJIuMa- 
Tnyecrag, THAPOAOTUYEeCKRAaA, TIIAUMOJOTHYEeCKAaA, 
TeOMOPWOJIOTHYeCKaA mM ÖMOTeorpabmyeckan xapakrTe- 
PHCTURAa AA OTMEAIBHbIX 30H. 


K. A. Bropskı, K.K. MArkov, W. J. ScHILNIKOw: 


The division into zones of the temperate and high 
latitudes of the southern hemisphere 


The authors of this study suggest a division of the 
high latitudes of the southern hemisphere into phy- 
sical-geographical regions. It is based on the findings 
of the Soviet Antarctic Expedition and on data from 
publications. Its fundamental principle is a division 
into zones. The authors distinguish the following zones: 
the antarctic, the subantarctic, and the temperate zone. 
They point out that the temperate zone of the southern 
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hemisphere has often erroneously been called the ul: 
antarctic zone. 


The temperate zone borders in the north on the sub- 
tropical zone. A brief survey is given of the climatic, 
hydrological, glaciological, geomorphological, and bio- 
geographical characteristics of each zone. 


K. A. Bropskı, K.K. MArkov, W. J. ScHiLNnIkow: 


La repartition des zones de ’hemisphere sud comprises 
entre les degres de latitude moyens et hauts 


Dans cet article les auteurs proposent d’essayer une 
repartition des regions comprises entre les hauts degres 


de latitude de I’h&misphere sud en zones physico-geo- 
graphiques. Cette tentative est fondee sur les r&sultats 
des recherches faites par l’expedition sovietique dans 
toute la region antarctique, et sur des donne&es publiees 
dans la litterature. Le principe fondamental d’une telle 
repartition est la repartition en zones. On y distingue: 
les zones antarctique, subantarctique et temperee. Les 
auteurs mentionnent que souvent la zone temperde de 
l’hemisphere sud est denomme&e zone subantarctique, 
bien que ce soit sans fondement. 


Au nord de la zone temperee est situde la zone 
tropicale. Puis les differentes zones sont brievement 
caracterisees du point de vue climatique, hydrologique, 
glacialogique, geomorphologique, biogeographique. 
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Als Manuskript gedruckt 


Uneigentliche mehrfache Integrale* 


Von Jan MARIK, Prag 


Es sei A eine beschränkte meßbare Teilmenge des m- 
dimensionalen Euklidischen Raumes En, und es sei M, 
das System aller Vektoren v = [v,,...,v,] mit der 
folgenden Eigenschaft: v, sind Polynome in m Veränder- 
lichen und für jedes xE€ A besteht die Beziehung 


7 
2; (v,(#))?= 1. Wir setzen |A|| = sup [divv(a)da. 
3= 1 ® EMA 4A 
Es sei weiter ®, das System aller Vektoren, 


die auf der Grenze A der Menge A stetig sind. 


Bürsjedese 2) ja,,...,20,)€ 84 setzen wir |o|, = 
m 1 
= max 2 (ie)e. 
zeA \I-1 


Die Menge aller A mit | A|| < © bezeichnen wir mit W. 


In [1] ist bewiesen: Zu jeder Menge AEX existiert 
genau ein Funktional P(A,v) vE %,), das in bezug 
auf die Norm |v|, stetig ist und dasfür jedes v€E M, die 
Beziehung P(A,v) = [div v(x) dx erfüllt. 

A 


Es sei nun G eine offene Teilmenge von E,„; es sei v ein 
auf G stetiger Vektor und f eine solche Funktion, daß 
für jedes kompakte Intervall 7C_G das LEBEsGuEsche 
Integral /[ f(x) dx existiert und gleich P(T,v) ist. Dann 

I 


sagen wir, daß die Funktion f eine Integraldivergenz des 
Vektors v auf der Menge G ist. 

Nach Satz 24 von [1] gilt die folgende Behauptung: 
Wenn f eine Integraldivergenz von v auf G ist, dann gilt 


die Beziehung 
(*) P(4,v) mn dx 


für jedes AEA mit ACG. 

Jetzt möchte ich einige Resultate erwähnen, zu denen 
ich mit meinen Schülern K. KartTAK und J. HoLec ge- 
kommen bin. 

Man kann verschiedene Bedingungen angeben, die 
hinreichend dafür sind, daß f eine Integraldivergenz 
von v ist. Es gilt z.B.: 

Wenn die Fünktionen v,,...,v, in jedem Punkte 
einer offenen Menge GC E,„ ein totales Differential 
haben und wenn die Funktion divv auf G lokal nach 
LEBESGUE integrabel ist, so ist div v eine Integraldivergenz 
Une 

Es entsteht nun die Frage, ob die Beziehung (*) auch 
dann besteht, wenn v nur auf A stetig ist und wenn f 
auf A — 4 eine Integraldivergenz von v ist. Es zeigt 
sich, daß die Antwort unter gewissen Voraussetzungen 


Vongor oe 


* Vortrag, gehalten während der Freundschaftswoche 
Moskau-Prag-Warschau-Berlin im Mai 1960. 


über A bejahend ist, wenn wir unter dem Symbol 
[ f(x) dx ein passendes uneigentliches Integral verstehen. 
A 


Damit wir ein solches Integral definieren können, müssen 
wir einige Bezeichnungen einführen. 


Es sei © das System aller meßbaren Teilmengen von 
En; Für SE © sei |S| das Maß von S. Auf & definieren 
wir eine Konvergenz — folgendermaßen: Wenn S, S,, 
S2, - - . Elemente von © sind, so werden wir mit S,—S 
verstehen, daB S,CS, sup|S -S,| <s und 

n 


lim |S — S„| = O0 ist. Esseiweiter Feineaufeinem System 
Nn>X 


NC © definierte Funktion. Wenn aus den Beziehungen 
S.SnE%, 9, > 5 immer lim F(S,„) = (Ss) tolst 


Nn—>X 
dann nennen wir die Funktion F auf NW stetig. Ein 
System NC © heißt abgeschlossen, wenn aus S,EN, 
S„>S die Relation SER folgt. Für jedes WC © sei 
N das kleinste I umfassende abgeschlossene Teilsystem 
von ©. 

Es sei nun feine in E,, definierte Funktion. Das System 
aller TE ©, für die das LeBEscussche Integral /(T, f) = 
— [ f(x) dx konvergiert, bezeichnen wir mit $(f) und 

j 


setzen AU, (f) = Ar $(f). Für jedes A E Wsei X (A) das 
System aller BE MW mit BCA. 


Wir bilden jetzt das System X, (f) aller A € X, (f) mit 
der folgenden Eigenschaft: Es existiert eine auf U(A) 
stetige Funktion F, welche für jedes TEAA) EN) 
die Beziehung F(T) =_L(T, f) erfüllt. Man kann be- 
weisen, daß die Funktion F dadurch eindeutig bestimmt 
ist. Wir können also auf dem System X, (f) ein Funktional 
K(A, f) mittels der Vorschrift K(A, f) = F (A) definieren, 
wobei F eine Funktion mit der erwähnten Eigenschaft 
ist. 

Für das Funktional X gilt der folgende Transformations- 
satz: 

Es sei @ eine schlichte reguläre Abbildung einer 
offenen Menge GC E,„ nach E„; y sei die inverse Ab- 
bildung. Es sei f eine auf G definierte Funktion; für 
tE p(G) setzen wir g(t) = f(p(#)). |D,(Ö |, wobei D,, die 
Funktionaldeterminante von y ist. Wenn AEW(F), 
ACG ist, so gelten für die Menge B = (A) die Be- 
ziehungen BEX,(g) und K(A,f) = K(B,g). 

Für jedes BC E,„ sei weiter H(B) das (m — 1)-di- 
mensionale äußere HAusporFrrsche Maß der Menge B. 
Das System aller kompakten BC E,, mit H(B) < oo be- 


[e,e} 
zeichnen wir mit 9; es sei 9, das System aller U B,„ 
n=1 


wo B„E 9 für jedes n ist. Jetzt kann man beweisen: 
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Es sei A eine beschränkte Teilmenge von E,,; es sei 
G offen, GC A, A E9,4-—-GE%s:- Es seiv ein auf A 
stetiger Vektor, und f sei eine Integraldivergenz von v 
auf G. Dann ist AEW,(f), und es gilt P(A,v) = K(A, f). 

Daraus ergibt sich der folgende Satz: 

Es seien G, U offene Teilmengen von E„, GC U, 
U-—-GE 9, Esseiv ein auf U stetiger Vektor und f eine 
Funktion, die auf U lokalintegrabelund auf Geine Integral- 
divergenz von v ist. Dann ist f eine Integraldivergenz 
von v auf U. 


Das Funktional K(A, f) ist im allgemeinen keine Er- 


weiterung von L (A, f). Wir haben nämlich U, (f)C W(N)C 
C W; dagegen gilt die Beziehung % (f)C MW nur in trivialen 


Fällen. Das Funktional K(A, f) kann aber folgender- 
maßen erweitert werden: Es sei #%,(f) der kleinste 
Mengenring, welcher W,(f) und $(f) umfaßt. Zu jedem 
TE Fı(f)gibtesen AEW(f)mit ( A—- To (T—- A)E 
€ 5(f). Man kann beweisen, daß die Zahl K*(T,f) = 
K(A,f) +L(T-A,f) -—L(4-T,f) von der Wahl 
der Menge A unabhängig ist und daß das auf diese Weise 
definierte Funktional K*(T, f) bei festem f eine in der 
Veränderlichen T stetige Erweiterung von L(T, f) ist. 
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Als Manuskript gedruckt 


Erlahrungen mit der Anwendung des Hydrochinons 
in der Maßanalyse* 


Von JAROSLAV ZYkA, Prag 


Hydrochinon ist ein reduktometrisches Reagens von 
einer annähernd ähnlichen Wirkung wie die Salze des 
zweiwertigen Eisens. Für das Redoxpotential des 
Hydrochinons wird in sauren Lösungen der Wert von 
0,63 V angegeben. Durch die Wirkung von Oxydations- 
systemen wird Hydrochinon in Chinon übergeführt. 


CeH4(OH)2 = CeH4O2 + 2H* + 2 (e). 


Die Hydrochinonlösungen zeichnen sich im Vergleich 
mit anderen Reduktionssystemen durch eine große 
Stabilität in saurem Medium aus; doch wurde die Ver- 
wendbarkeit dieses Reagens als volumetrische Lösung 
erst in den letzten Jahren systematisch untersucht. 
Dabei wurde festgestellt, daß man mit Hilfe von Hydro- 
chinonlösungen maßanalytisch (visuell oder elektro- 
metrisch) verschiedene anorganische Systeme auch im 
Mikromaßstab bestimmen kann, ohne daß eine inerte 
Atmosphäre benötigt wird. Für praktische Zwecke ist 
ferner vorteilhaft, daß die Anwesenheit von Eisen(III)- 
Salzen keineswegs die Bestimmungen mit Hydrochinon 
beeinflußt, da diese mit dem Reagens unter den im 
folgenden beschriebenen Bedingungen nicht reagieren. 


Maßlösung 


0,lnHydrochinonlösung wird durch Lösen 
von 5,508 der reinen Substanz in 11 warmen Wassers 
hergestellt (1); die Zugabe von 1°o Chlorwasserstoff- 
säure oder Schwefelsäure erhöht die Stabilität der 
Lösung. 


Titerbestimmung: Der Titer der Hydro- 
chinonlösung wird visuell mit einer Bichromat-Stan- 
dardlösung (mit Diphenylamin als Indikator) oder 
potentiometrisch (1, 2) bestimmt. Es wird empfohlen, 
den Faktor erst am zweiten Tag nach der Herstellung 
der Maßlösung zu bestimmen. 


In mehreren Versuchen wurde bestätigt (3), daß 101 
bis 105n Hydrochinonlösungen, die angesäuert wur- 
den, auch nach mehreren Monaten unverändert blei- 
ben. Die eventuelle schwache Bräunung der Lösungen 
hat keinen Einfluß auf den Wert bzw. Titer dieser 
Lösungen. Neutrale und alkalische Lösungen sind hin- 
gegen unbeständig, und besonders in alkalischen 
Lösungen entsteht gleich eine braune Trübung (3—7), 
die wahrscheinlich durch Bildung von Huminstoffen 
verursacht wird. 


* Vortrag, gehalten während der Freundschaftswoche 
Moskau-Prag-Warschau-Berlin im Mai 1960. 


Anwendungsbereich 


Die Titrationen mit Hydrochinon können visuell mit 
Diphenylamin, Ferroin oder o-Dianisidin als Indikator 
potentiometrisch mit der Platin-Indikationselektrode 
(mit einer großen Oberfläche) oder eventuell polaro- 
metrisch (amperometrisch) mit der rotierenden oder 
vibrierenden Platinelektrode durchgeführt werden. 


Übersicht der Bestimmungen 


Eine Übersicht der Bestimmungen der Halogene und 
ihrer Verbindungen ist in der folgenden Tabelle an- 
geführt. 


Zu 
bestimmende | Titrationsmedium Durchführung 
Verbindung 
Js Pr 6—8 (NaHCO,) Visuell (Stärke) 
oder potentiometrisch (1) 
Brz 1—3% HCl Visuell (o-Dianisidin) (8) 
20% H3SO, oder potentiometrisch (1) 
Cl, CIOT, 1—15% HCl, Visuell (o-Dianisidin) 
akt. Chlor 20% HgSO, oder potentiometrisch (1) 
BrO3” 1—3% HCI, potentiometrisch (1) 
20% H3SO, 
KO 20% H3SO, potentiometrisch (1) 


Die Titration von Chlor und Brom kann auch im 
Mikromaßstab (10 ug Ja oder 0,1 ug Cl2) durchgeführt 
werden). 


Ferriceyanid kann man in Lösungen von etwa 
50°%/o H2SO4 mit Ferroin als Indikator titrieren oder 
potentiometrisch (1) bestimmen. Die Methode wurde 
auch zur indirekten Bestimmung von einigen Schwer- 
metallen ausgenützt, die als unlösliche Ferrocyanide 
gefällt werden, sowie zur indirekten Bestimmung des 
Chlors und Broms (50). 


Thallium. Die potentiometrische Titration der 
Salze des dreiwertigen Thalliums verläuft quantitativ 
im Medium von 5-20°% H2SO4 und wird von einer 
Reihe verschiedener Elemente nicht gestört (9). 


Blei. Bei dem Studium der Oxydationen von orga- 
nischen Verbindungen, besonders aus der Reihe der 
a-Hydroxysäuren, wird sehr häufig ein Überschuß an 
Blei(IV)-Acetat benutzt. Den nicht in Reaktion ge- 
tretenen Anteil dieses Reagens kann man potentio- 
metrisch (46, 47) oder mit Ferroin als Indikator (48) 
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mit Hilfe von Hydrochinonlösung gut titrieren; die 
Methode wird besonders zum Studium der Reaktions- 
geschwindigkeit der Oxydationen mit Blei(IV)-Acetat 
in der organischen Chemie benutzt. 


Iridium. Die Salze des vierwertigen Iridiums 
können visuell oder potentiometrisch in einer Lösung 
von 5°/o HaSO4 oder 10°» HCl titriert werden. Als In- 
dikatoren wurden besonders Dichlorbenzidin (10), o-Di- 
anisidin (11) oder Diphenylamin (12) empfohlen. Die 
Titration wird durch die Anwesenheit von Platin-, 
Palladium- und Rhodiumsalzen nicht gestört (13). 
Große Mengen von Rhodium müssen aber vorher mit 
Thioacetamid abgeschieden werden (14). Potentio- 
metrisch kann man auch 10 ug Ir titrieren (15), polaro- 
metrisch (amperometrisch) bis zu 10 ®m Lösungen (49). 
Infolge ihrer Genauigkeit eignet sich diese Methode 
auch zur Bestimmung des Faktors der Hydrochinon- 
lösung mittels reinen Iridiums als Standard (16). 


Chrom. Die Titration des Bichromats (CrV!— Cr!ll) 
kann man in 10 bis 20%oig. H3SO4 mit Diphenylamin 
als Indikator oder potentiometrisch durchführen (1, 3). 
Mittels der potentiometrischen Titration ist es mög- 
lich, auch 10° n Bichromatlösungen zu bestimmen. Bei 
der Titration des Bichromats stört die Anwesenheit 
einer großen Reihe verschiedener Elemente, besonders 
von Fe?*-Ionen, nicht. Bei einem > 1000fachen Über- 
schuß von Eisen wird empfohlen, Fluorid oder Phos- 
phorsäure zuzugeben. Die Methode hat sich bei der 
Stahlanalyse bewährt. Die Endpunktbestimmung kann 
man auch polarometrisch (amperometrisch) mit Hilfe 
der rotierenden Platin-Indikationselektrode durchfüh- 
ren (17). 


Vanadin. Die Titration der Vanadate mit Hydro- 
chinon (VO3— VO2*) verläuft unter denselben Bedin- 
gungen, die beim Bichromat beschrieben wurden. Die 
Methode wurde ebenfalls in der Stahlanalyse sowie an 
einigen Mineralproben (mit einem Gehalt von etwa 
1% V) überprüft (18). Unter Verwendung der polaro- 
metrischen (amperometrischen) Titration lassen sich 
auch Spuren von Vanadin in den Rohstoffen der Pe- 
troleumproduktion bestimmen. Den störenden Einfluß 
des Bichromats kann man durch selektive Reduktion 
beseitigen (19). 


Cer. Die Titration von Ce®-Ionen gehört zu den 
empfindlichsten Titrationen bei der Anwendung von 
Hydrochinon. Man kann solche Bestimmungen visuell 
mit Ferroin als Indikator (1) oder potentiometrisch (1, 
20, 21), eventuell polarometrisch (amperometrisch) (17) 
(auch in 10°’®n Konzentration) durchführen, und zwar 
in Lösungen von 2 bis 15P/oig. H2aSO4 oder salpeter- 
bzw. essigsaurem Medium. Bichromat, Vanadat und 
Permanganat reagieren ähnlich, dagegen stört eine 
große Reihe von verschiedenen Elementen diese Be- 
stimmung nicht, was sehr vorteilhaft für die Bestim- 
mung von Cer in Monazitsand, Glühstrümpfen, Legie- 
rungen, Ceritmetall, Abfallmaterial (22) oder für die 
Kontrolle von Arzneimitteln (23) ist. Nach der Zer- 
setzung der Probe wird Cer durch Oxydation mit Per- 
sulfat unter Katalyse mit Ag-Salz in Ce4* übergeführt. 


Cer + Vanadin + Chrom. Potentiometrisch 
äußert sich die Reduktion des Gemisches von Vanadat 
und Ce#* durch zwei scharfe Potentialänderungen (24), 
die zur quantitativen Auswertung dienen können; ver- 
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läßlich kann man auch Ce#* neben Bichromaten be- 
stimmen. Nicht ganz genaue Resultate liefert die Titra- 
tion des Gemisches von Bichromat und Vanadat. In 
dem Gemisch aller drei Komponenten äußert sich 
scharf die Reduktion von Ce#*-Ionen, dann folgt eine 
nicht ganz deutlich bemerkbare Potentialänderung, die 
der Reduktion von Bichromaten zuzuordnen ist, und 
schließlich die Reaktion von VO3 — VO®*, Die Repro- 
duzierbarkeit der Titration wird durch die Konzen- 
trationsverhältnisse aller Komponenten beeinflußt. 


G old. Die Salze des dreiwertigen Goldes werden in 
schwach sauren, neutralen oder alkalischen Lösungen 
mit Hydrochinon reduziert. Den Verlauf der Reduktion 
kann man visuell, potentiometrisch oder polarometrisch 
(amperometrisch) verfolgen. Am besten bewährt sich 
die potentiometrische Titration in Lösungen von 
Pı 6, wo Gold in Form des Chlorids vorhanden ist. 
Die Titration kann bei normaler oder erhöhter Tem- 
peratur (50 bis 60°) durchgeführt werden (1); die An- 
wesenheit von Nitraten stört nicht, so daß man nach 
der Zersetzung der Probe mit Königswasser und Ver- 
dünnen der Lösung gleich titrieren kann. Eine große 
Reihe verschiedener Elemente stört die Bestimmung 
nicht (1); auch kleine Mengen von Pt, Rh und Ir machen 
sich unter den beschriebenen Bedingungen nicht störend 
bemerkbar, dagegen stört Palladium. Die Titration des 
Goldes mit Hydrochinon (25, 26, 27) kann mit Hilfe von 
o-Dianisidin als Indikator (28, 29, 30), potentiometrisch 
mit Hilfe der Gold-Indikationselektrode (31) oder po- 
larometrisch (amperometrisch) mit einer rotierenden 
Platinelektrode (32) durchgeführt werden. Die Methode 
wurde mit guten Resultaten zur Bestimmung von Gold 
in Cyanid-Bädern (30), in Edelmetall-Legierungen (31), 
in Se- und und Te-haltigen Erzen (32), in hiesigen 
Golderzen (33), in Legierungen mit Kupfer und Silber 
(34), in Arzneimitteln, die Gold in anorganischer oder 
organischer Bindung enthalten (35), und in biologischem 
Material (36) überprüft. Dabei wurde bestätigt, daß man 
auf diese Weise potentiometrisch mit einer gewöhn- 
lichen Einrichtung auch 1 ug Au bestimmen kann (36). 


Kupfer. Kupfer(II)-Salze werden quantitativ in 
einem Acetat-Medium, das eine genügende Menge von 
Ammoniumsalzen und Rhodanid enthält, mit Hydro- 
chinon zu den Verbindungen des einwertigen Kupfers, 
auch ohne Anwendung einer inerten Atmosphäre, redu- 
ziert (37). Die Titration wurde zu einer schnellen Be- 
stimmung des Kupfers in Aluminiumbronze (37), Un 
pharmazeutischen Präparaten (38) sowie zu einer in- 
direkten Zuckerbestimmung nach der Reaktion mit 
Fehlingscher Lösung (38) benutzt. 


Silber. In Lösungen von Alkalimetall-Hydroxyden, 
die eine genügende Menge von Ammoniumsalzen und 
Ammoniumacetat enthalten, können Silberionen quan- 
titativ zu metallischem Silber reduziert werden (39). 
Diese Reaktion wurde zur potentiometrischen Bestim- 
mung des Silbers ausgenützt. 


Mangan. Die Verbindungen des dreiwertigen Man- 
gans kann man sehr genau mit Hydrochinon als Maß- 
lösung titrieren. Die Methode dient einerseits zur Be- 
stimmung des Faktors von Maßlösungen, die Mangan 
in der dreiwertigen Form im Komplex mit Phosphat 
oder Pyrophosphat enthalten (51), andererseits ist sie 
zur Bestimmung des Mangans nach seiner Oxydation 
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zur dreiwertigen Form mit KBrO; in phosphorsaurem 
Medium zu verwerten (40). Die Methode eignet sich für 
Material verschiedener Herkunft. 


Bei den indirekten Bestimmungen mit Hydro- 
chinon wird üblicherweise sein Überschuß mit einer 
Bichromat- oder Ce(IV)-Sulfat-Lösung titriert. 


Höhere Pb- und Mn-Oxyde (41). Ein Über- 
schuß des Hydrochinons reduziert in saurer Lösung 
PbOa, MnOa und Mn>O3 zur zweiwertigen Form dieser 
Elemente. Den Überschuß des Reagens kann man mit 
Ce(IV)-Sulfat (Ferroin als Indikator) oder mit Bichro- 
mat (Diphenylamin als Indikator) titrieren. Die An- 
wesenheit von Eisen und Kupfer stört nicht. 


Persulfat (42). Unter der katalytischen Wirkung 
von Silbersalzen wird in saurem Medium Persulfat mit 
einem Überschuß von Hydrochinon quantitativ zu Sul- 
fat reduziert. Das überschüssige Hydrochinon kann mit 
Ce(IV)-Sulfat (Ferroin als Indikator) titriert werden. 
Chloride, Bromide, Nitrate und Chlorate stören nicht. 


Cer (43). Die Verbindungen des vierwertigen Cers 
reagieren mit Mn?*-Ionen in schwach saurer Lösung 
nach der Gleichung 


2 Ce#* + Mn?* + H3O = 2 Ce3* + MnO2 + 4H*; 


das entstandene Hydrat des MnOsa wird abgetrennt und 
kann dann mit Hydrochinon titriert werden. Bichromat 
oder Vanadat liefern die obige Reaktion nicht. 


Azide (44). Zu der indirekten Bestimmung von 
- Aziden wird die Austauschreaktion mit Silberchromat 


2 NaN3 + Ag2CrO4 = AgN3 + Na2CrO4 


ausgenützt. Nach dem Abfiltrieren des ausgefällten Sil- 
berchromaäats wird das freigesetzte Bichromat in saurer 
Lösung mit Hydrochinon titriert (44). 


Halogenide und Sulfate (44). Diese Verbin- 
dungen (Cl, Br’, J’) können nach demselben Prinzip 
wie Azide bestimmt werden. Bei der Bestimmung des 
Sulfats wird BaCrO4 zu der Austauschreaktion be- 
nützt. 

Neben Hydrochinon haben wir auch verschiedene 
Verbindungen aus der Gruppe der zweiwertigen (Brenz- 
katechin) und dreiwertigen Phenole (Pyrogallol, Phloro- 
glucin), der Aminophenole (o-, m- und p-Amino- 
phenol) und das o-, m- und p-Phenylendiamin unter- 
sucht (45). Wir haben dabei festgestellt, daß nur Ver- 
bindungen, die in p-Stellung substituiert sind, als Maß- 
lösungen zu volumetrischen Zwecken benützt werden 
können. Es sind dies die Lösungen des p-Amino- 
phenols, p-Phenylendiamins, Chinhydrons und des Me- 
tols. Die Wirkung dieser Verbindungen ist analog der 
Wirkung des Hydrochinons (15, 45); ein Unterschied 
wurde nur bei der Titration von Gold(III)-Lösungen mit 
p-Phenylendiamin beobachtet, und zwar bei den Lösun- 
gen vom pP, = 6. Hier wurden während der Titration 
mit p-Phenylendiamin zwei Potentialänderungen beob- 
achtet (45), wobei die erste der Reduktion Aulll > Aul, 
die zweite der Reduktion Aul— Au entsprach. Die erste 
Potentialänderung machte sich durch das Entstehen 
einer gelbbraunen Fällung bemerkbar, die bei der 
weiteren Titration gelöst wird. 


Die Titrationen mit Hydrochinonlösung werden heute 
mit gutem Erfolg schon in vielen analytischen For- 
schungs- und Betriebslaboratorien durchgeführt, und es 


ist zu erwarten, daß sie in Zukunft in immer größerem 
Maße zur Anwendung kommen werden. Ihre Anwen- 
dung empfiehlt sich auf Grund ihrer großen Stabilität 
überall dort, wo bisher Ferrosulfat benutzt wurde. 
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Erfahrungen mit der Anwendung des Hydrochinons 
in der Maßanalyse 


Es wird eine Übersicht und Auswertung der bisheri- 
gen systematischen Untersuchung des Hydrochinons als 
eines neuen reduktometrischen Maßreagenz vorgelegt. 
Die Lösung von Hydrochinon hat sich für die direkte, 
visuelle, potentiometrische und polarometrische Be- 
stimmung von Halogenen, Fe(CN)6, VO’, Cef#, 
Cra3072”, Aus’, Cu?*, Ag*, TI*, Pb, (evtl. im Gemische) 
und für die indirekte Bestimmung von MnO>, PbOs>, 
S208?, N3” usw. bewährt. Es ist vorauszusetzen, daß 
infolge seiner großen Stabilität (selbst in 10°®° N Lösun- 
gen) und Möglichkeit, die Bestimmungen ohne der An- 
wendung der inerten Atmosphäre durchzuführen, 
Hydrochinon eine vielseitige Verwendung in der ana- 
lytischen Chemie finden wird. 


FIPOCJIAB 3BIKA: 


ÖOnsIT UpuMeHeHns THAPOXHHOHA LIST IPOBEHEHNSA OÖ BEMHBLIX 
amaın30B 


‚laupı 0630p m OleHRa IIPOBeleHHBIX 10 CHX TOP 
NCCcJIeNOBATEJIBCKUX PAÖOT IIO IIPUMEHEHNIO TUAPOXH- 
HOHA B KAYECTBe HOBOTO PeIyYKTOMETPHYEecKoro pea- 
reHTa B OÖBbEMHBIX aHaJmaax. 


PactBop THNPOXHHOHaA ORasalıca YNAYHBIM A 
IIPAMOTO, BH3YAJIBHOTO, TOTEHIIMOMETPHYECKOTO M 
IHOJIAPOMETPHUYECKOTO ONPeJeJIeHug TAJIOTEHOB, 
Fe(CN) , VO;, Ce**, Cr,0%, Aut, Cu?*, Ag TIT’Pbe 
(TaAR/Ke U B CMECHX) U UI HENPAMOTO OTPeneneHnn 
MnO,, PbO,, 8,05, N; u r.n. 

ChenyeT NPEeAMOJIOKUTB, UTO BCJIEACTBHe 60NBMOLH 
CTAÖNNBHOCTH (Narke B 10°® N pactBopax) U BO3MOSk- 
HOCTU IIPOBOAHUTB OTpejeneHnnn Öe3 TIPUMeHeHHA 
UHPeTHOA aTMocdepbI, THIPOXHHOH Hauer PasHocTo- 
POHHee IIPNMMEeHeHNE B AHAJIUTUYeCKoÜ XUMHN. 


JAROSLAV ZYKA: 


Experiences with the use of hydroquinone in 
volumetric analysis 


A survey and an evaluation are given of the syste- 
matic study of hydroquinone as a new reductometric 
reagent. The hydroquinone solution has been success- 
fully used in direct, visual, potentiometric, and polaro- 
metric determinations of halogens, Fe(CN)e, VO’3 
Ce#, Cr3072, Au?*, Cu?*, As*, TI’, Pb“, (possibly in 
mixture), and in the idirect determination of MnO>. 
PbOa, S20s?2, N3” etc. Considering its high stability 
(even in 10°®N solutions) and the possibility of carry- 
ing out determinations without using inert atmosphere, 
it can be safely assumed that hydroquinone will be 
utilized in many ways in analytical chemistry. 


JAROSLAV ZYKA: 


Des experiences tirees de l’emploi de l’hydroquinone 
dans l’analyse volumetrique 


L’auteur presente une &tude sommaire (vue d’en- 
semble et appre&ciation) de l’examen syst&matique fait 
Jusqu’aujourd’hui de l’hydroquinone comme nouveau 
reactif reductometrique. La solution d’hydroquinone est 
indique&e pour la determination directe, visuelle, poten- 
tiometrique et polarometrique de halogenes, Fe(CN)g3” 
VO’3, Ce#*, Cra07?", Au?*, Cu?*, Ag*, TI*, Pb4* (&ventuelle 
ment en forme de melanges), et pour la determina- 
tion indirecte de MnOsa, PbOs, S203?”, N3°, etc. Il es 
a supposer que !’hydroquinone trouvera un emploi poly: 
valent dans la chimie analytique gräce A sa grande sta 
bilite (m&me dans des solutions A 10°5N) et en raisoı 
de la possibilit& de proceder ä ces determinations san: 
recourir ä l’emploi de l’atmosphere inerte. 
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Fünfzehn Jahre Mineralogie und Geochemie 
an der Karls-Universität* 


Von Jıri NovÄk, Prag 


Vorwort 


In den ersten Jahren nach der Befreiung der Tschecho- 
slowakai mußte die Karls-Universität zunächst alle 
Kräfte auf die schrittweise Tilgung der Schäden und 
Verluste richten, die sie in sechs dunklen Jahren der 
Verfolgung erlitten hatte. Sie mußte die Mehrzahl ihrer 
pädagogischen Einrichtungen und Forschungsinstitute 
_ wiederherstellen und die dezimierten Lehrkörper ergänzen, 
ehe sie die eigene schöpferische Arbeit wieder aufnehmen 
konnte. 

Im folgenden Bericht sind in kurzen Zügen einige 
Forschungsergebnise aus dem Mineralogischen In- 
stitut (später Lehrstuhl für Mineralogie, Geochemie und 
Kristallographie) an der Karls-Universität seit der Be- 
freiung bis zum Jahre 1960 erwähnt. Die Anordnung 
erfolgte alphabetisch nach den Namen der Autoren oder 
Leiter der Kollektive. Da die drei genannten Fächer 
vorwiegend der Ausbildung von Geologen dienen (und 
viel weniger von Chemikern), überwiegen nebst den 
methodischen und theoretischen Studien solche minera- 
logisch-geochemische Arbeiten, die enge Beziehungen zur 
Lagerstättenkunde haben. Eine alte Tradition der Lehr- 
stätte ist das Studium der mineralogisch-geochemischen 
Problematik der Mineralassoziationen unserer Fundorte 
(Pfibram, Kuttenberg, Erzgebirge u.a.) 

“* . * 


Dr. J. H. Bernard führte seit 1954 mit einigen Mit- 
arbeitern (meist Diplomanden im 5. Jahrgang) geo- 
chemisch-mineralogische Untersuchungen der Mineralien 
der Tetraedritgruppe für lagerstättenkundliche Zwecke 
durch. Die bekannte große chemische Variabilität der 
Tetraedrite, und zwar sowohl horizontale als auch verti- 
kale Variabilität in derselben Lagerstätte, kann uns 
sehr viel sagen über die Entstehungsweise, über die 
regional-geochemischen Verhältnisse, ja sie kann sogar 
zur Klärung der Tektonik beitragen. 

Die Arbeitsmethode: gründliches minerographisches 
Studium der Anschliffe, verbunden mit der semiquanti- 
tativen Spektralanalyse, möglichst genauer Bestimmung 
der Gitterkonstante und der Dichte. Wo es zweckmäßig 
war, wurden noch quantitativ der Hg-Gehalt bzw. Ag- 
Gehalt bestimmt. Ein Teil der Proben wurde komplett 
quantitativ analysiert. Aus der Reihe solcher Arbeiten 
möchte ich wenigstens eine erwähnen: „Chemische 
Zusammensetzung und die Gitterkonstanten der Fahl- 


* Vortrag, gehalten während der Freundschaftswoche 
Moskau-Prag-Warschau-Berlin im Mai 1960. 


erze aus dem Zips-Gömörer Erzgebirge‘ Rozpravy sl. 
akad. ved, Praha, 68, 1958, Heft 14, Reihe MPV, 
tschechisch mit englicher Zusammenfassung. 


In der Struktur dieser Tetraedrite (Fahlerze) sind die 
Cu-Atome durch Hg (0,4 bis 19%), Fe (- 1 bis 10%), 
Zn (> 0,5 bis 10%), Ag(10°? bis 1%) und spurenweise 
durch Cd und Pb vertreten. Antimon ist hauptsächlich 
durch As und Bi vertreten. Die Größe der Gitterkonstante 
a, hiesiger Tetraedrite zeigt sich von der chemischen 
Zusammensetzung empfindlich abhängig und schwankt 
von 10,30 Ä bis 10,49 Ä. Sehr grob gesagt: die stärkste 
Einwirkung üben Hg und As aus; schwächer wirken Bi, 
Zn und Fe ein. Silber wirkt auf die Gitterkonstante erst 
bei einem Gehalt oberhalb 0,6 + 0,1%. 


Semiquantitative Spektralanalyse, mit der Bestimmung 
der Gitterkonstante gekoppelt, ermöglichte es dem Autor, 
eine große Menge von genau lokalisierten Proben zu 
bearbeiten und zu wichtigen Schlüssen über horizontale 
und vertikale Änderungen des Chemismus zu gelangen. 


An den Rudnany-Erzgängen ‚DroZdiak‘ wurden 
z. B. folgende charakteristische Teufenunterschiede sta- 
tistisch nachgewiesen: 


In den Tetraedriten nimmt mit der Teufe ab: Hg, Ag 
und Sb unter gleichzeitiger Zunahme von Cu und As. 
Auf den tiefsten Sohlen nimmt Zn und Pb nach Westen 
hin zu. Diese Änderungen lassen sich durch charakte- 
ristische Verkleinerung der Gitterkonstante mit der 
Teufe klar nachweisen. 


Auf Grund der Betrachtung der chemischen Zusammen- 
setzung der Fahlerze und der Verbreitung des Schwer- 
spates konnte J. H. Bernard wichtige Schlüsse über die 
Tektonik dieser Lagerstätten formulieren (Vestnik 
Ustr. üst. geol., 32, 1957, 135— 145. Rozpravy Cskosl. 
akad. ved, 67, Heft 3, 1957, 1-30 und 68, Heft 14, 
1958, 1— 74). 

Oberassistent Vladimtr BouSka, prom. Geologe, arbeitet 
am Lehrstuhl für Mineralogie, Geochemie und Kristallo- 
graphie seit 1953. Anfangs beteiligte er sich an der 
Gruppe von Dr. J. Bernard, später arbeitete er selb- 
ständig an der Erforschung der Mineralien der Tetraedrit- 
Gruppe. Aus den späteren Arbeiten sind die wichtigsten 
die geochemischen Studien der Kaustobiolithe und die 
Erforschung des metamikten Zustandes. Im ersteren 
Falle handelt es sich darum, die Möglichkeit der An- 
wendung der Spektralanalyse der Kohleasche und der 
Analyse des Fusit-Bestandteiles von Kohle zur Be- 
stimmung der makro- und mikropetrographischen Kenn- 
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zeichnung der Kohlenflöze und zu ihrer Identifikation 
und Korrelation zu untersuchen (V. BouSka u. 
V. Havlena: Die Kohlenflöze der Grube Jan Sverma, 
Lampersdorf bei Schatzlar und geochemische Unter- 
suchung ihrer Spurenelemente, Rozpravy Csl. akad. v., 
69, ses. 3, 1959, tschechisch mit deutscher Zusammen- 
fassung). 


Beim Studium des metamikten Zustandes untersuchte 
er das komplizierte Mineral Pisekit aus den Pegmatiten 
von Pisek (in Böhmen). Neben den gewöhnlichen Metho- 
den und der röntgenometrischen Forschung der erhitzten 
Proben benutzte er auch die Elektronen-Diffraktion. Er 
bewies im Gegensatz zu früheren Arbeiten, daß das 
Produkt des metamikten Zerfalls nicht als streng amorph 
betrachtet werden kann, sondern daß es aus einer vor- 
herrschend isotropen Phase mit kleinerem Anteil aniso- 
troper, also kristalliner Phase besteht. Diese kristalline 
Phase wird durch die einfachen Oxyde der seltenen Erden 
gebildet, die imstande sind, eine stabile Phase sogar bei 
direkter Einwirkung radioaktiver Strahlen zu schaffen. 
Schema und Prinzip der Veränderung der Mineralien 
im metamikten Zustand wurden gegeben. Neben dem 
Pisekit wurden auch Ampangabeit, Samarskit, Yttrotan- 
talit, Euxenit und Eschynit röntgenometrisch und durch 
andere physikalische und chemische Methoden sorg- 
fältig untersucht (Pfispevek k poznaäni pisekitu. Beitrag 
zur Kenntnis des Pisekit. Rozpr. Csl. akad. v., 70, se. 3, 
1960, str. 35, tschechisch mit russischer und englischer 
Zusammenfassung). 


Oberassistent F. Cech, prom. Geologe, befaßt sich seit 
1954 mit der Forschung an Pegmatiten aus Böhmen und 
Mähren, und zwar selbst oder gemeinsam mit Doz. 
Dr. K. Padera (2 Arbeiten) oder mit Dr. J. Stan&k vom 
Lehrstuhl für Mineralogie und Petrographie der Uni- 
versität in Brno (2 Arbeiten). Er selbst publizierte 7 Ar- 
beiten. Er beschrieb sehr interessante Pseudomorphosen 
von Cassiterit nach Lepidolith aus dem Li-Pegmatit von 
Ctidruzice bei Moravsk& Bud&jovice (Westmähren) (1955). 
Aus demselben Pegmatit studierte er auch die Pseudo- 
morphosen von Bertrandit nach Hambergit (1957), und 
in einer kurzen Arbeit befaßte er sich mit der morpho- 
logischen Kristallographie der Li-Turmaline, die sich als 
die in den Kristallformen reichsten Turmaline der 
tschechoslowakischen Pegmatite erwiesen (1958). 


Von mineralogischer Bedeutung sind einige kurze 
Arbeiten, in denen Minerale der tschechoslowakischen 
Pegmatite beschrieben sind, z.B. das Vorkommen von 
Bavenit auf der bekannten Lokalität des Chryso- 
berylis bei Mar$ikov (Nordmähren) (1957) (aus dieser 
Lokalität beschrieb er gemeinsam mit Dr. J. Stan&k 
einen metamikten Mikrolit (1959). Hierhin gehört auch 
die Beschreibung des sehr seltenen Minerals Priorit aus 
einem Pegmatit von PoZdätka bei Tfebi& (1957). In einer 
Arbeit behandelte er die Pegmatite im Tfebi£-Velk& 
Mezifili-Syenit-Massiv und stellte fest, daß diese Peg- 
matite eine sehr niedrige Stufe der Entwicklung des 
Pegmatitprozesses darstellen (1957). 


Gemeinsam mit Dr. J. Stan&k studierte und beschrieb 
er einen neuen Lithium-Pegmatit von Novä Ves bei 
Cesky Krumlov in Südböhmen (1958). In diesem Peg- 
matit wurde eine größere Akkumulation von Lithium 
(Petalit) und relativ sehr reichlich verbreitet Pollucit 
festgestellt. 
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Gemeinsam mit Doz. Dr. K. Pad£ra beschrieb er aus 
den Phosphatnestern im Pegmatit von Otov bei Domazlice 
das zweite Vorkommen des sehr seltenen Minerals 
Laueit (1958). Mit demselben Verfasser studierte er 
auch das Problem Messelit-Neomesselit (1958); es 
wurde die Identität von Messelit mit Neomesselit fest- 
gestellt, wobei die ältere Benenung Messelit die Priorität 
hat. 

Ein anderer Schwerpunkt seiner Arbeit war das 
Studium der Tonminerale. Er untersuchte titanreiche 
Tone aus dem Sokolovo-Becken, in denen er die Mischung 
der Kaolinit-Fazies (Produkt der Zersetzung des Granits 
von Karlovy Vary) und der Montmorillonit-Fazies 
(Produkt der Zersetzung des Basaltmaterials) feststellte 
(1958). Gemeinsam mit M. Eliäs von UUG in Praha er- 
forschte er die mineralogische Zusammensetzung der 
Tonfraktion der Tongesteine im westlichen Gebiet der 
Magura-Flysch, in denen der Gehalt der drei wichtigen 
Tonminerale: Kaolinit, Montmorillonit und Illit fest- 
gestellt wurde (1957). 


Ferner befaßte er sich mit dem Studium einiger 
Minerale aus der Oxydationszone mancher Erzlager- 
stätten. Er beschrieb das erste tschechoslowakische Vor- 
kommen von Bronchantit aus der Kupferlagerstätte 
von Ludvikov bei Vrbno in Schlesien (1954, 1957), 
ferner beschrieb er das Vorkommen von Wulfenit beı 
Harrachov in Krkonose (1956) und das Vorkommen 
von Valentinit in Nizk& Tatry in Slowakia (1957). 


Sehr interessant war die Identifizierung des Phosphates 
Strunzit, das als Verwitterungsprodukt der Mangan- 
erze bei MoraSice in Zelezne hory gefunden wurde (ge- 
meinsame Arbeit mit E. Släansky, 1959). 


Dozent Dr. Jan Kutina, Kandidat der geologisch- 
mineralogischen Wissenschaften, führte von 1949 bis 1952 
Untersuchungen hauptsächlich im Gebiet der morpho- 
logischen Kristallographie durch. Seine Aufmerksamkeit 
fand besonders der Miargyrit, dessen morphologisch 
wichtige Formen oft höhere Symbole, z. B. {313}, {414} 
aufweisen. Goniometrisch studierte er hypoparallele 
Verwachsungen der Miargyritkristalle aus Kutnä Hora 
(Kuttenberg) und führte eine Diskussion der Reihenfolge 
der morphologischen Wichtigkeit von Kristallformen 
des Miargyrites aus allen bisher bekannten Fundorten 
durch. Er kam zu der Schlußfolgerung, daß wir eine 
richtigere Reihenfolge der morphologischen Wichtigkeit 
der Kristallformen (in den Niggli-Parker P und P/[G]- 
Werten) gewinnen, wenn wir zum Unterschied von der 
bisher benutzten Methode diese Werte als arithmetisches 
Mittel aus den p und p[g]-Werten auswerten, welche für 
die einzelnen Lokalitäten des gegebenen Minerals gelten. 
Die auf diese Weise gewonnenen Zahlen bezeichnete 
Kutina als P,, und P[G],,-Werte. Diagramm- und zahlen- 
mäßig verfolgte er dann, bei welchen kristallographischen 
Formen sich eine größere und bei welchen sich eine 
kleinere Variabilität äußert. Die Größe dieser Variabilität 
hat er in sogenannten D,[g]-Werten ausgedrückt, welche 
eine Differenz zwischen den maximalen und minimalen 
p[g]-Werten der vergleichenden Lokalitäten vorstellen. 
Beim Vergleich der Dp[g]-Werte der {hkl}-Formen 
sowie beim Vergleich der Dp[g]-Werte der Formen der 
einzelnen Zonen zeigte sich, daß die morphologisch 
wichtigeren Formen durchschnittlich niedrigere Dy[g]- 
Werte besitzen als die morphologisch weniger wichtigen 
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Formen, anders gesagt, daß die morphologisch wichtigeren 
Formen des Miargyrites den Einflüssen des Milieus, in 
dem das Mineral entstand, weniger unterliegen (,,Morpho- 
logische Wichtigkeit der Kristallformen des Miargyrites‘“ 
1952, Schweizerische Min.-Petr. Mitt., Seite 160176). 


Die Resultate des goniometrischen Studiums der hypo- 
parallelen Verwachsung der Miargyritkristalle vom 
Standpunkt der Revision ihrer morphologischen Symme- 
_ trie enthält folgende Arbeit: ‚‚The morphology of miar- 
gyrite from Kutnä Hora, Czechoslovakia‘, Bull. internat. 
de l’Acad. tcheque des Sciences, 61, 1951, No. 38. 


Vom Jahre 1949 an beschäftigt sich J. Kutina mit der 
mineralogisch-geochemischen Untersuchung der Erz- 
lagerstätten, besonders mit den Erzgängen. Um den 
Chemismus der hydrothermalen Minerogenese näher er- 
kennen zu können, beschäftigte er sich mit der Kombi- 
nation der Erzmikroskopie und Spektrographie, um zu 
erforschen, wie sich die einzelnen Elemente (einschließ- 
lich der Neben- und Spurenelemente) während der Evo- 
lution einiger Erzgänge geltend machten („On the 
combination of ore microscopy and spectrography in 
geochemical investigation of ore veins‘‘, XII. Internat. 
Geolog. Congress in Alger, Fasc. XII, S. 55—71, 1954). 


Im Rahmen solcher Untersuchungen studierte Kutina 
auch die Spurenelemente in den Zinkblenden aus den 
Erzlagerstätten verschiedenen Typus. (z.B. ‚Mikro- 
skopischer und spektrographischer Beitrag zur Frage der 
Entstehung einiger Kolloidalstrukturen von Zinkblende 
und Wurzit‘, Geologie, 1, 1953, S. 436—452; Geoche- 
mische Bemerkungen zu den Zinkblenden aus dem Erz- 
gebiet von Kutnä Hora (Kuttenberg) in der Tschecho- 
slowakei, Chemie der Erde, 16, 1953, S. 316— 326). 


Vom Jahre 1951 an konzentrierte sich Dr. Kutina auf 
die systematische Untersuchung der Teufenunterschiede 
auf den Pfibramer Erzgängen, welche schon heute bis 
zur Tiefe von 1!/,km aufgeschlossen sind. Als Objekt 
der eingehenden Untersuchung wählte er in diesem Ge- 
biet den Adalbert-Hauptgang aus, welcher den tiefst 
aufgeschlossenen Erzgang in Europa darstellt. Einer- 
seits führte Kutina diese Untersuchung, um einige all- 
gemeine Fragen zu lösen, welche den Mechanismus der 
Entstehung der Erzgänge und die Geochemie des hydro- 
thermalen Prozesses betreffen, andererseits um festzustel- 
len, wie sich dieZusammensetzung der Pfibramer Erzgänge 
gegen die Tiefe ändern wird, da dies vongroßer praktischer 
Bedeutung ist. In der Studie ‚„‚Genetische Diskussion der 
Makrotexturen bei der geochemischen Untersuchung des 
Adalbert-Hauptganges in Pfibram‘‘, Chemie der Erde, 
1955, die den ersten Teil dieser Untersuchung beinhaltet, 
hat Kutina eine originelle Methodik der genetischen 
Diskussion der Makrotexturen zum Zweck der Ab- 
leitung des Mechanismus der Entstehung eines Erzganges 
und Feststellung der Makrosukzession ausgearbeitet. 
Die vorgelegte Methodik wurde auch in der Weltliteratur, 
besonders von Prof. Dr. H. Schneiderhöhn, positiv ge- 
wertet (Zentralblatt für Mineralogie). 


Als zweite Etappe seiner Untersuchung des Adalbert- 
Hauptganges führte Kutina ein eingehendes Studium 
durch, dessen Ergebnisse die Feststellung des Winkels 
war, unter dem die Lösungen aus der Tiefe schief nach 
oben aufstiegen, sowie das quantitative Studium der 
Teufenunterschiede auf den vier tiefsten Sohlen. Dabei 
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führte er eine graphische Extrapolation der wahrschein- 
lichen Veränderungen in der Zusammensetzung des 
Erzganges für die bis jetzt nicht aufgeschlossene 40. Sohle 
durch (‚Studium der Steigungsrichtung erzführender 
Lösungen und der Zonalität am Adalbert-Hauptgang in 
Pribram‘‘, Chemie der Erde, 1957, 19, pp- 1-37). Seine 
bisherigen Ergebnisse und Ansichten über die Entstehung 
der primären Zonalität der Erzgänge zusammen mit 
einem kritischen Vergleich der bisherigen Ansichten 
faßte J. Kutina in folgender Arbeit zusammen: ‚A contri- 
bution to the classification of zoning in ore veins‘, 
Universitas Carolina-Geologica, Praha 1957, 3, No. 3, 
S. 197— 225. Er unterscheidet hier zwischen der mono- 
aszendenten Zonalität und polyaszendenten Zonalität 
(Pulsationszonalität im Sinne von S.S. Smirnov 1937, 
der er die größte Bedeutung zuschreibt). Einige seiner 
kritischen Bemerkungen zur Frage der Zonalität ver- 
öffentlichte er in Econ. Geology, 52, Nr. 3, 1957, 
S. 316— 319. 


Über seine Erkenntnisse bezüglich der Beziehungen 
zwischen der Ausscheidungsfolge und den Teufenunter- 
schieden an den Erzgängen hielt er einen Vortrag auf 
der Sitzung der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
in Essen im Jahre 1958 (Zeitschrift der deutschen Geolog. 
Gesellschaft 1959, Jg. 1958, 110). 


Heute führt Doz. Kutina eine eingehende erzmikro- 
skopische Untersuchung der Pfibramer ‚Dürrerze‘“ 
durch, welche ein wichtiges Erz in Pfimbram darstellen, 
und er befaßt sich mit dem Studium der Ursachen für 
die Abnahme dieser ‚‚Dürrerze‘‘ mit zunehmender Tiefe. 
Dabei löst er komplizierte Fälle der selektiven Ver- 
drängungen. Seine ersten Ergebnisse hierüber publi- 
zierte er schon vor vier Jahren (Chemie der Erde, 1956, 
18, S. 1-13). 


Prof. Dr. Jirt Novak, Leiter des Lehrstuhls für Minera- 
logie, Geochemie und Kvristallographie der Karls-Uni- 
versität, arbeitet auf dem Gebiet der allgemeinen Minera- 
logie besonders in der Kristallographie. 


Für Studenten der geologischen Wissenschaften und 
für Chemiker schrieb er ein Lehrbuch zur Einführung in 
die Kristallstrukturlehre und Kristallchemie (1953). In 
verschiedenen Lehrbüchern bearbeitete er das Gebiet 
Mineralogie (für Mittelschulen) oder Kristallographie 
(für Hochschulen). 


Zu seinen Arbeiten seit 1945 ist folgendes zu erwähnen: 
Die Untersuchung der faserigen SiO,-Modifikationen 
ermöglichte die Unterscheidung der Quarz- und Cristo- 
balit-Chalzedone (Publ. de la Fac. des Sci. de l’Univ. 
Masaryk, Brno, No. 155, 1932), (Bull. Soc. fr. Min., 
1947, 288— 299). 


Die Gitterkonstanten des Tief-Quarzes erwiesen sich 
als unabhängig von den verschiedenen Entstehungs- 
bedingungen (Temperaturen) bei der gegenseitigen 
Eichung der Pulveraufnahmen durch die Komponente 
der verschiedenen Entstehungsweisen (1947). 


Als Leiter des Lehrstuhls arbeitete er mit Diplom- 
Studenten und zusammen mit der Montanforschungs- 
stätte an der theoretisch und praktisch interessanten, 
aber langwierigen Aufgabe: ‚Über die Erzlagerstätten 
der Riesen- und Iser-Gebirge‘‘. Mineralogisch und geo- 
chemisch wurden 1952 bis 1956 die alten Fundorte be- 
arbeitet, die im Kristallinikum auf dem nordwestlichen 
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Rande des zentralen Granitmassivs der Iser- und Riesen- 
gebirge in N.O.-Böhmen liegen. 1957 wurde die Arbeit 
auf dem süd-westlichen Gebiet begonnen. Die Unter- 
suchung des Fundortes Berghaus nördlich vom Städt- 
chen Schwarzental (Cerny Dül) im KRiesengebirge von 
Zd. Johan brachte neue Kupferarsenide: Koutekit Cu,As 
und Noväkit (Cu, Ag),As, den sehr seltenen Arseno- 
lamprit — rhombische As-Modifikation mit berechen- 
baren Pulveraufnahmen. In einer interessanten Mineral- 
assoziation sind hier neben den genannten noch Arsen, 
Silber, Smaltin, Löllingit, Chalkosin (d. i. Kupferglanz), 
Uranin und der recht seltene HgSe-Tiemannit vorhanden 
(Nature, 181, 1958, 1553. Chemie d. Erde, 20, 1959, 
49— 50 und 71-80. Casopis miner. geol. 5, 1960, 65— 66, 
tschechisch, vorl. Mitt.). 


Für die Forschungsanstalt der elektrotechnischen 
Physik in Prag bearbeitete Prof. Novak eine Methode 
zur schnellen Bestimmung der kristallographischen 
Orientierung und Verzwilligung der Germanium-Ingote, 
die nach der Kontaktmethode von Rubes gezüchtet 
wurden (#Rypn. vexn. bus. Arap. mayr GCCP, 27, 1957, 
1661 — 1670). 


Zur Zeit arbeitet Prof. Noväk vor allem an dem Pro- 
blem der Örder-Disorder-Zustände der Strukturen in 
den SiO,-Modifikationen. 


Dozent Dr. Karel Padera, Kandidat der geologischen und 
minervalogischen Wissenschaften, arbeitet und hält Vor- 
lesungen besonders auf dem Gebiet der systematischen 
Mineralogie und der mineralogischen Topographie der 
ESSR. Seine wichtigsten Studien behandeln die Minerale 
aus der Gruppe von Domeykit und Algodonit und aus der 
Gruppe von Wismutglanz und Aikinit. Die Ergebnisse 
wurden in die mineralogischen Kompendien übernommen. 


Die Revision der Minerale aus der Gruppe von Domeykit 
und Algodonit hat für die systematische Mineralogie 
folgende neue Ergebnisse gebracht: Algodonit ist nicht 
hexagonal, sondern rhombisch, pseudohexagonal, hat 
die chemische Formel Cu, „As. In der Natur existieren 
wenigstens zwei Minerale mit derchemischen FormelCu,As 
(ein kubisches, ein anderes hexagonal) (Rozpravy II. tr. 
Cesk& akademie, 1951). 


Padera hat bei der Untersuchung der Gruppe von 
Wismutglanz und Aikinit die Stelle vom Rezbanyit in 
dem mineralogischen System festgestellt, Rezbanyt ist 
ein Übergangsglied zwischen Wismutglanz und Aikinit 
(Beitrag zur Revision der Mineralien aus der Gruppe von 
Wısmutglanz und Aikinit. Chemie der Erde 18, 1956) 
(Rezbanyit aus Dob$inä in der Ostslowakei, CSSR (mit 
V. Bouska und ]J. Pelikan) Chemie der Erde 17, 1955). 


In den Sideriterzgängen von Dob$inä bestätigte er 
durch die röntgenometrische Identifikation die Anwesen- 
heit von Chloantit und Gersdorffit. Er fand her ein für 
die CSSR neues Mineral, Pararammelsbergit (Roentgeno- 
metric Determination of the Pararammel:bergite at 
Dobsinä. Sbornik Üstfedniho üstavu geologickeho 21. 
1954). 

In der letzten Zeit bearbeitet Dr. Pad&ra gemeinsam 
mit F. Cech die Phosphatminerale aus den Pegmatit- 
lokalitäten Pribyslavice und Otov. Sie stellten fest, daß 
Neomesselit und Messelit ein und dasselbe Mineral sind 
und daß Messelit aus der Originallokalität ein Gemenge 
des überwiegenden Messelits mit Anapait ist (Messelit 
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aus den Phosphatnestern im Granit bei Pfibyslavice 
(Böhmen) und des Messelitproblem. Chemie der Erde 19, 
1958). 

Bei dem mineralogischen und geochemischen Studium 
der Minerale in den Pfibramer Erzgängen stellte er u. a. 
auch einen erhöhten Gehalt an Ge in den Zinkblenden der 
I. Generation der Grube Jaro$ovka und einen praktisch 
wichtigen Gehalt von In in Galeniten und Boulangeriten 
im Eusebi-Katharinagang fest. Aus der Grube Vran£ice 
bearbeitete er die Minerale der Oxydationszone. 

Seine Arbeit über Realgare beschäftigt sich mit dem 
Gebiet der morphologischen Kristallographie. Er be- 
arbeitete kristallographisch Realgare der brennenden 
Halden in Kladno und verglich die statistischen Er- 
gebnisse und die Reihenfolge der Netzebenendichten mit 
den Angaben der wichtigsten Fundorte in der Welt. Er 
stellte die relative Unabhängigkeit der Entwicklung von 
Realgar bei primärer Entstehung von den genetischen 
Bedingungen z. B. im Gegensatz zum Baryt und Kalecit, 
fest (Contribution to the Morphology of Realgar, Bulletin 
international de l’Acad&mie tch@que des Sciences 1951. 
37). 

Aus der mineralogischen Topographie der CSSR ver- 
öffentlichte er eine Reihe Beiträge (Axinit 1946 und 1947, 
Tetradymit 1951, Apophyllit 1954, Bindheimit 1956, 
Diopsid 1957); mit seinem Mitarbeiter stellte er zum 
ersten Mal in der CSSR Bravoit 1954, Geokronit 1957, 
Laueit 1958 und Vesignieit 1958 fest. 

Zusammen mit Herrn Professor I. Kostov aus dem 
mineralogischen und petrographischen Institut der Uni- 
versität in Sofia arbeitet er an der praktischen Aus- 
nützung der Achate und Chaldecone in der Umgebung 
von KirdZalı als technısche Achatgesteine und an der 
Ausnützung der Fluorite in der Umgebung von San- 
dansko als Schmuckmaterial. 


Prof. Dr. Rudolf Rost hält Vorlesungen über die 
systematische Mineralogie und diesbezügliche Hilfs- 
fachgebiete und ist mit der Leitung der Mineralien- 
sammlungen und chemischer Laboratorien beauftragt. 
Die Sammlungen enthalten heute 13000 inventarisierte 
Minerale. Manche stellen wertvolle alte Funde dar, sogar 
aus den längst verlassenen berühmten Gruben in Pfibram, 
Mies, Kuttenberg, Joachimsthal, Schemnitz, Pisek u.a. 
Die Kollektion der Moldavite enthält etwa 700 Stücke. 
An die Karls-Universität wurde Professor Rost 1951 aus 
der Bergakademie in Östrava berufen. 


Er arbeitet besonders auf dem Fachgebiet moderner 
Forschungsmethoden der Mineralbestimmung und ihrer 
Entstehung. Biogeochemische Methoden wendete er bei 
seiner Arbeit über die Genese des Goldes und dessen 
Begleitminerale von Kfepice bei Vodhany an. Durch die 
Revision der Schwermineralien ergänzte er unsere Kennt- 
nisse über fluviatile Ablagerungen der Iserwiese (1956). 
Im Laboratorium bearbeitet er 12 Tonnen aus den 
Pyropsanden des Böhmischen Mittelgebirges (1958). Für 
studierende und praktische Geologen schrieb er ein Lehr- 
buch über die schweren Mineralien (1956). 1955 unter- 
suchte er das meteoritische Eisen von Opava (Troppau), 
und jetzt untersucht er den Steinmeteoriten von Pfibram, 
dessen Fall 1959 von zwei Beobachtungsposten des 
astronomischen Instituts photographiert wurde. 1960 
beendete und erprobte er die Apparatur zur Bestimmung 
des absoluten Alters von Mineralen und Gesteinen mit 
Hilfe der Argonmethode. 
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Dozent Dr. Lubor Zäk, Kandidat der geologischen Wissen- 
schaften, widmete seine wissenschaftliche Tätigkeit von 
1945 bis 1960 größtenteils der mineralogischen und 
genetischen Forschung der Pyrit-Manganlagerstätte von 
Chvaletice und Litosice in Zelezne hory (Eisengebirge) 
in Ostböhmen und einer pegmatitisch-pneumatolytischen 
Assoziation des K-Feldspates und Mo-Bi-Erzen von 
Krupka (Graupen) in Kru$ne hory 
Nordwestböhmen. 


(Erzgebirge) in 


Laboratoriumsstudien wurden mittels mikroskopischer, 
röntgenometrischer, qualitativ- und quantitativ-spek- 
traler, quantitativ-chemischer und polarographischer 
sowie differentialthermischer Methoden durchgeführt. 


In den Jahren 1950—1952 wurden Arbeiten, das 
Studium von Mangankarbonaten, Zinkblende und Apatit 
"auf den Quarzgängen der Lagerstätte von Chvaletice 
betreffend, publiziert. Quantitative chemische Analysen 
von Karbonaten führten zur Identifikation eines Mangan- 
ankerits — Kutnohorit—, der früher von A. Bukovsky 
aus Kutnä Hora (1901) beschrieben und später von 
C. Frondel (1955), der die ursprüngliche Bukosvkysche 
Benennung des Minerals erneuerte, studiert wurde. 
Quantitative chemische und polarographische Analyse 
von Zinkblende ergab einen relativ hohen Gehalt an 
Cd (2,47%) und Hg (0,07%) in diesem Mineral. Die 
Gitterkonstanten und andere Daten des Apatites wurden 
ermittelt. Apatit gehört einem Fluor-Hydroxyl-Chlor- 
apatit mit kleinerem Gehalt an Sr und anderen Elementen 
an. Minerogenetisch wurden Prozesse, teilweise denen 
der sog. ‚„Alpinen Paragenese‘‘ ähnlich, konstatiert. 
Diese führten zur Entstehung der Mehrzahl von Gang- 
mineralen, besonders der Mangankarbonate und des 
Apatites (‚„Paragenese manganatych uhlicitanü chvale- 
tick&ho rudniho loziska‘. Rozpravy 11. tr. Ces. Akad., 59, 
1950, Paragenese von Mangankarbonaten der Lager- 
stätte in Chvaletice; Sfalerit a apatit z Chvaletic v 
Zeleznych horäch, Rozpravy II. tr. Ces. Akad., 61, 1952; 
Zinkblende und Apatit von Chvaletice in Zelezne hory). 


Das Studium eines in der Welt vereinzelt vorkommen- 
den grün gefärbten Alabandins auf Rhodochrositgängen 
derselben Lagerstätte bei Litosice in Zelezne hory istin den 
Arbeiten vom Jahre 1956 enthalten: „K voprosu o 
termileskom izulenii MnS‘, Min. sbor. lvov. geol. ob$C., 
1956. (Zur Frage des thermischen Studiums von MnS); 
Alabandin z Lito$ic v Zeleznych horäch, Rozpravy £s. 
Akad. ved., 66, 1956 (Alabandin von Litosice in Zelezn& 


In allen Arbeiten, die die Lagerstätte von Chvaletice 
und LitoSice berühren, wurde die Sukzession besonders 
der Minerale auf Gängen studiert. Mineralogisches 
Studium führte bisher zur Entdeckung einer ganzen 
Reihe von neuen Mineralen für die Lagerstätte (Mn 
Ankerit, Zinkblende, Apatit, Rutil, Alabandin, Hyalo- 
phan, Tremolit-Aktinolit). Die Ermittlung einer möglichst 
vollen Sukzession in Verbindung mit dem mineralogisch- 
genetischen Studium wird es ermöglichen, eine genetische 
Analyse der Lagerstätte durchzuf.ihren und ihre Ent- 
wicklungsgeschichte (sedimentäre, metamorphe und 
hydrothermal-metamorphe Etappe) darzulegen. Die oben 
angeführten Resultate werden für die Theorie der Genese 
der Lagerstätte dieses Typus sowie für die wirtschaftliche 
Exploitation der Lagerstätte Wert erlangen. 


Dem Studium der Lagerstätte von Krupka wurden 
Arbeiten aus den Jahren 1957—1960 gewidmet. Bi- 
Minerale auf den Quarzgängen wurden mineralogisch mit 
V. Synecek bearbeitet (‚,Bismutov& nerosty z Krupky v 
Kruänych horäch‘, Universitas Carolina, 3, 1957; The 
erystal structure of kettnerite, CaBi (OF|CO,, Czech. 
J: Phys. B 10, 1960). Optische, morphologisch-krystallo- 
graphische, quantitativ-chemische Daten sowie eine 
detaillierte Strukturanalyse des neuen Minerals Kettnerit 
wurden vorgelegt. Feld- und mikroskopisches Studium 
aller Mineralassoziationen bildet die Basis einer minero- 
genetischen Studie, in der die wahrscheinliche Bildungs- 
weise des Pegmatites und der pneumatolytisch-hydro- 
thermalen Assoziationen behandelt wurde. In der Suk- 
zession sind 57 Minerale und ihre Generationen enthalten. 
Die Arbeiten über Bi-Minerale stellen eine theoretische 
Grundforschung dar, diejenige über die Genese der Lager- 
stätte hat auch eine praktische, für weitere Prospektion 
der Lagerstätte von diesem Typus wichtige Bedeutung 
(Minerogenetische Studie einer pegmatitisch-pneumato- 
lytischen Paragenese von Krupka (Graupen) im Erz- 
gebirge, Chemie der Erde, 20, 1959). Neben diesen zwei 
Hauptrichtungen der Arbeit steht eine mit Akademiker 
J. Koutek verfaßte Studie über eine hydrothermale 
Sb-Vererzung von Posäzavi (,Epi- 
genetick6 antimonov& rudy na magnetitovem loZisku 
skarnove&m ve Vlast£jovicich v Posäzavi, Sbornik Üstred. 
üst. geol., 20. 1953 [Epigenetische Antimonerze auf einer 
Magnetitlagerstätte vom Skarntypus in Vlastejovice in 


Vlastejovice in 


Posäzavi|). 


Die geochemische Entwicklung eines Erzganges mit 


hory). Unter anderem sind in diesen Arbeiten eine Berthierit, Gudmundit u.a. Mineralen, einen Magnetits- 

Interpretation von DTA-Kurven des Alabandins und kern durchsetzend, wurde von Dr. Zäk ebenfalls dar- 

synthetischen MnS (grün) sowie eine mikroskopische gestellt. 

Charakteristik der Gangminerale enthalten. (Eingegangen: 30. 5. 1960) 
Zusammenfassung 


Jırf NoväAk: 


Fünfzehn Jahre Mineralogie und Geochemie 
an der Karls-Universität 


Es wird ein Bericht gegeben über die wichtigsten 
Forschungsergebnisse des Lehrstuhles für Mineralogie, 
Geochemie und Kristallographie der Karls-Universität 


in Prag seit der Befreiung bis zum Jahr 1960. Es wur- 
den einerseits die Untersuchungsmethoden entwickelt, 
die von den qualitativen zu den immer mehr quanti- 
tativen Bestimmungen führen. Da das Studium vorwie- 
gend der Ausbildung der Geologen dient, überwiegen 
auch thematisch diejenigen mineralogisch-geochemi- 
schen Probleme, die in Beziehung zu der Lagerstätten- 
kunde stehen. 
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NP3KkU HOBAR: 


Iatuapmarp AeT MunHeparorun u reorpaßun » Kapıosom 
yunBepentere 


B crarbe Haerca cooÖImMeHHe 0 BaskHeHLIMX Pe3yJIb- 
TaTax HAy4UHO-UCCHIENOBATeABCKON pa6orsı Kahenpki 
MHUHEPAJIOTUH, TeEOXUMuN nu Kpucranıorpapnmn KapyıoBa 
yHuBepcntera B Ilpare co AH OCBOÖOSKIIEHMA 10 
1960 roya. GC onHoh CTOPOHBI 3jtecB Obıım paspaooTanHbı 
UCCHIENOBATEJIBCKUE METONBI, KOTOPbIE BEJLYT OT KAyecT- 
BEHHBIX OIPenesIeHnlu KO BCE ÖOJIEE KOJIMYECTBEHHBIM. 
Tak Kak 3aHsTus CJIy>KaAT IIPeHMYINE3TBEHHO TIOATO- 
TOBKE TEOJIOTOB, 3NEeCB IPeo6JIa1aloT U B TeEMATHYECKOM 
OTHOIICHUM Te MUHEPAJIOTNYECKNUE MU TEOXUMNYECKNE 
IIPOÖJIeMbI, KOTOPbIE CBA3AHBI C H3YYCHMHEM MECTOPOFK- 
MeHHÜ TIOJIE3HBIX HCKOMACMBIK. 


Jıkf Novak: 


Fifteen years of mineralogy and geochemistry 
at Charles-University 


A report is given of the most important results of 
research work in the fields of mineralogy, geochemistry 
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and crystallography at theCharles-University of Prague 
for the time from the liberation to 1960. Methods o: 
research were developed that led from qualitative te 
more and more quantitative determinations. As the 
curriculum is tailored chiefly to the training of geo- 
logists, those mineralogical and geochemical problems 
prevail among the themes that are related to the study 
of deposits. 


Jırf NovAk: 


Quinze annees de mineralogie et de g&eochimie ä& l’Uni- 
versit&E Charles de Prague 


Un rapport est donn& sur les r6esultats les plus im- 
portants des recherches entreprises par la chaire de 
mineralogie, geochimie et cristallographie de l’Universite 
Charles de Prague, depuis la liberation jusqu’en 1960. 
Des m&thodes de recherches ont &et& developp&es con- 
duisant de determinations qualitatives a des determina- 
tions de plus en plus quantitatives. Les Etudes servant 
en premiere ligne la formation de g&Eologues, il y a, au 
point de vue th&ematique, une predominance de ces pro- 
blemes mineralogiques et geochimiques qui sont en 
rapport avec la science des gites. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Institut für Veterinär-Anatomie der Humboldt-Universität zu Berlin, 


Direktor: Professor Dr. T. Koch 


Der aktive Bewegungsapparat des Geflügels 
und seine Vergleichbarkeit mit dem der Haussäugetiere* 


Von HEIDTRAUT ALEX 


INHALT 


. Einleitung 
. Literaturübersicht 
. Allgemeine Bemerkungen 


Bw DD 


. Gegenüberstellung der einzelnen Muskeln 
a des Kopfes 
b) des Rumpfes 
c) der Vorderextremität 
d) der Hinterextremität 


Literatur 


1. Einleitung 


Beschreibung und Benennung der Muskulatur der 
Vögel, wie sie von den Zoologen in zusammenfassender 
Darstellungsweise seit dem 16. Jahrhundert erfolst 
sind, schließen den aktiven Bewegungsapparat des Ge- 
flügels ein. 


Für die Anatomie des Menschen gibt es seit 1895 die 
internationalen Nomina Anatomica (NA), die zuletzt 
1955 in Paris auf dem VI. Internationalen Anatomen- 
kongreß verbessert und ergänzt wurden. In keiner der 
bisherigen NA sind Termini aus der vergleichenden 
bzw. Anatomie der Haussäugetiere und -vögel ent- 
halten. Die anläßlich des erwähnten Kongresses in 
Paris entstandene Internationale Vereinigung der Zoo- 
anatomen vertritt die Interessen der Veterinäranatomie 
und wird Sorge tragen, die beim Menschen nicht exi- 
stierenden Begriffe in die NA einfügen zu lassen. 


In Deutschland haben ELLENBERGER, Baum und ihre 
Mitarbeiter und Schüler die Benennung des aktiven 
Bewegungsapparates der Säuger unter den Haustieren 
der des Menschen angeglichen. Für die Muskulatur des 
Geflügels gab es die Möglichkeit, Ausdrücke aus dem 
Werk von GApow und SELENKA oder aus SHUFELDTS 
Myology (anglo-amerikanisches Schrifttum) zu verwen- 
den. Da diese Nomenklatur dem Stand der Erkenntnisse 
Ende des 19. Jahrhunderts entspricht, wurde mir die 
Aufgabe gestellt, den aktiven Bewegungsapparat des 
Geflügels nach Synonomie und Homologie auf die Mög- 
lichkeit einer übereinstimmenden Terminologie mit 
dem der Haussäugetiere hin zu untersuchen. 


* Dissertation (Vet.) Berlin 1959. 


2. Literaturübersicht 


Eine Zusammenfassung allen Materials über die Aus- 
bildung, Topographie, Innervation und Benennung der 
Muskulatur der Vögel erfolgte zuletzt in ausführlicher 
Weise von GADow und SELENKA (8) im Jahre 1891. Ein 
Jahr vorher war SHUFELDTS Myology (20) erschienen. Da 
in diesen Werken für jeden Muskel der lateinische 
bzw. englische Name, bei GApow/SELENnKA mit beigefüg- 
ter vollständiger Synonomietabelle, angegeben war, 
wurden diese Termini von späteren Autoren fast stets 
genau übernommen. Die Benennung war nach topo- 
graphischen (z. B. M. ilio-trochantericus), funktionellen 
(M. extensor digitorum) und Gesichtspunkten der Ge- 
stalt (M. piriformis) sowie des Verlaufs (Mm. obliqui) 
erfolgt. Aus den in der vorliegenden Arbeit angeführ- 
ten Synonomien ist zu ersehen, daß die ersten Beschrei- 
ber die Namen der Muskeln nach Körperteil und Zah- 
lenreihe wählten: ArLprovannı (1581) — M. primus fe- 
moris, STENO (1673) — M. undecimus femoris. Am frühe- 
sten wurden große und „edle“ Vögel beschrieben, z. B. 
der Adler. Geflügelmaterial diente 1861 Brasıus und 
1752 H£rıssant zur Untersuchung (Tauben bzw. Gänse). 
Auch Vico np’Azyr gab den Muskeln Nummern und, 
wenn möglich, übereinstimmende Namen mit denen des 
Menschen (1772). Die Benennung nach Ansatz, Ursprung 
und Ähnlichkeit mit Muskeln des Menschen brachte 
dann manchmal willkürliche Homologien in die 
Nomenklatur. FÜRBINGER (7) wies mit Hilfe der Nerven- 
versorgung die wahre Homologie bestimmter Muskel- 
einheiten nach. 


Man findet seither kaum Arbeiten, die die Vögel mit den 
Reptilien und den Säugetieren vergleichen und dabei alle 
Muskeln mit ihrer Innervation berücksichtigen. Die Be- 
schränkung der vorliegenden Untersuchung auf eine kleine 
Gruppe von Aves ließ zudem nur einen Teil des betreffen- 
den Schrifttums geeignet erscheinen. 


REMANE (17) gab folgende methodische Kriterien für 
Homologie an: 


a) Homologie ergibt sich bei gleicher Lage in ver- 
gleichbaren Gefügesystemen (Übereinstimmung der 
Zahl der Bauelemente der verglichenen Gebilde, 
Konstanz der Verknüpfungen). 


b) Ähnliche Strukturen können auch ohne Rücksicht 
auf gleiche Lage homologisiert werden, wenn sie in 
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zahlreichen Sondermerkmalen übereinstimmen (außer 
Bau auch Funktion heranzuziehen). 


c) Selbst unähnliche und verschieden gelagerte Struk- 
turen können als homolog erklärt werden, wenn 
zwischen ihnen Zwischenformen nachweisbar sind, 
so daß die unter a) und b) angegebenen Bedingungen 
erfüllt sind. Die Zwischenformen können der Onto- 
genie der Strukturen entnommen oder echte syste- 
matische Zwischenformen sein. 

Die Morphologie hat nach seiner Meinung versäumt, 
die als homolog erkannten Strukturen konsequent mit 
einem einheitlichen Namen zu belegen. 


Für die Myologie zog Hupson (10) anscheinend einen 
ähnlichen Schluß. Er benannte die Muskeln der Becken- 
extremität nach den von GApow angegebenen Homo- 
logien und paßte die Termini den Basler Nomina Ana- 
tomica (1895) an. Für die Hausvögel zutreffend sind die 
Arbeiten von MırtcHELL (15), Korrperi (13) und Howe (9). 
Ersterer untersuchte die Peronealmuskeln von Huhn, 
Ente, Gans und Taube. Korrzrı befaßte sich mit der 
Zehenmuskulatur, und Howerı hat Studien über die 
Muske!n der Hinterextremität aller Wirbeltierklassen 
gemacht und in einer hier berücksichtigten Arbeit die 
Homologien für die Aves angegeben. Interessant ist die 
Methode von Frau SCHESTAKOWA (19). Der distale Vogel- 
flügel wurde von ihr bei erwachsenen und embryonalen 
(8., 10. und 13. Inkubationstag) Gänsen und Hühnern 
präpariert. Die Vergleiche zeigten, daß die Muskulatur 
der Hand bzw. Flügelspitze im ausgewachsenen Zu- 
stand gegenüber dem am Embryo 


l. eine Abschwächung erfährt, indem das Muskelvolu- 
men abnimmt und z. T. vollständige Reduktion und Er- 
satz des Muskelgewebes durch Sehne erfolgt, 


2. ihre Ursprungsstellen in distaler und ihre Ansatz- 
stellen in proximaler Richtung verschiebt. 


Die Neigung der Muskeln zur Verkürzung erklärt 
sich im Gebiet der Finger aus der vorhergehenden Ab- 
nahme der Phalangenzahl. SchestakrowA erinnert an die 
Vorderextremität im kletternden Übergangstypus und 
will die Muskulatur der Vögel wegen ihrer Differen- 
zierung näher neben die der Säugetiere gerückt sehen. 


EDGEWORTH (5) und LAXkJER (14) untersuchten die 
Kopfmuskeln, wobei letzterer sich auf die vom N. tri- 
geminus versorgte Kaumuskulatur beschränkte und die 
Verhältnisse bei den Sauropsiden schilderte. 


3. Allgemeine Bemerkungen 


Die Vögel werden im zoologischen System mit den Rep- 
tilien als Sauropsiden zusammengefaßt und stehen dann 
zwischen den Amphibien und Mammaliern. Vergleiche mit 
den „höheren“ und „niedrigeren“ Wirbeltierklassen sind 
von. den einzelnen Forschern in verschiedenem Umfange 
angestellt worden. Auch für die hier interessierenden 
Klassen sind so zahlreiche Vertreter zur Aufstellung von 
Homologien herangezogen worden, daß man aus der Viel- 
zahl der Arten auf die Haustiere zurückschließen darf. 
Nach den angeführten Homologiekriterien REMANESs ist der 
Vergleich einer kleinen Zahl von Arten einer Wirbeltier- 
klasse mit einer ebenfalls geringen einer anderen. wie er 


zwischen Geflügel und Haussäugern angestellt werden soll. 
möglich. 


Für die bei den einzelnen Muskeln folgenden Angaben 
sind nach Möglichkeit nur das Geflügel betreffende Aus- 
sagen der Literatur angeführt worden, 


Es gibt viele Muskeleinheiten bei den Vögeln, die nach 
ihrem Verhalten (Insertionsstellen, Innervation, Funktion) 
recht deutlich mit gleichbeschaffenen der Säugetiere über- 
einstimmen. Es gibt aber auch Muskeln, die in der Ent- 
wicklungsreihe von den Fischen bis zu den Vögeln vor- 
kommen und bei den Säugern nicht mehr ausgebildet wur- 
den, z.B. der M. constrietor I dorsalis des mandibularen 
trigeminalen Myotoms. Bei vergleichend-embryologischen 
Studien zeigte sich, daß bei Reptilien und beim Menschen 
mehrere Schichten kurzer Zehenmuskeln ausgebildet wer- 
den, beim Vogel aber nicht. 


Eine größere, durch eine bestimmte Innervation gekenn- 
zeichnete Muskelmasse kann bei gemeinsamem Vorkom- 
men bei Vögeln und Vierbeinern verschiedene Differenzie- 
rungswege einschlagen, so daß sich eine zahlenmäßige 
Verschiedenheit der Muskelelemente in den einzelnen 
Tierklassen ergibt. An der medialen Seite der Hinter- 
extremität z.B. zweigte sich von der Flexormuskulatur 
des Oberschenkels bei Amphibien, Reptilien und Mamma- 
liern eine oberflächliche, über zwei Gelenke reichende 
Schicht mit doppelter Innervation ab, die für eine pubo- 
ischiotibiale Lage bei Amphibien und Reptilien und für 
einen Schenkelbeuger (M. semimembranaceus) und den 
M. gracilis bei Säugetieren die Grundlage bildete. Bei den 
Vögeln kommt statt dessen eine zweischichtige Adductor- 
masse vor, die sich in zwei Schenkelbeuger differenzierte. 


Das Beachten einiger mechanisch-funktioneller Besonder- 
heiten der Vogelanatomie hilft, das Zusammenspiel und 
die Einzelwirkung der Muskeln besser zu verstehen: 


a) Bei den Atembewegungen der Aves sind Thorax und 
Abdomen gleichsinnig beteiligt. Eine durchgehende tren- 
nende Membran von muskulöser Beschaffenheit gibt es 
nicht. 


Bei Inspiration muß sich der Lunge und Luftsäcke ent- 
haltende Raum, der vom Brusteingang bis zum Becken- 
ausgang von mehr (Bauchhöhle) oder weniger (Thorax) 
beweglichen Wänden umschlossen wird, erweitern, damit 
Lungen und Luftsäcke sich füllen können. Die Gesamt- 
bewegung des Thorax geht von den Rippen aus. Bei 
Streckung des Winkels zwischen Vertebral- und Sternal- 
rippe weichen Sternum und Wirbelsäule auseinander, wo- 
bei die Abstandsänderung im caudalen Rippenbereich 
größer ist. Gleichzeitig entfernen sich die Seitenwände des 
Rumpfes voneinander. Diese zwangsläufige Doppelbewe- 
gung ist bedingt durch die Stellung der Achsen der Ver- 
tebrocostal- und Sternocostalgelenke. Schultergürtel und 
Brustkorb sind bei den Vögeln durch rechtes und linkes 
Coracoid gelenkig verbunden. Die Bewegung des Brust- 
beins bei Inspiration zieht den sternumnahen Teil des 
Coracoids abwärts. Der distale Teil wird durch die Scapula 
festgehalten. Die Streckung des Winkels zwischen Sternum 
und Coracoid vergrößert den gegenseitigen Abstand der 
Coracoide geringfügig, und auch die dorsalen Furculaenden 
streben auseinander. 


b) Da an allen genannten Knochen Muskeln ansetzen, 
die Verbindung zum Humerus haben, hängen Flug- und 
Atembewegungen voneinander ab, während z.B. das 
Tauchen in Exspirationsstellung des Brustkorbes geschieht. 
Beim Niederschlag der Flügel, der von caudo-dorsal nach 
cran'o-ventral vor sich geht, ist über den mächtigen M. pec- 
toralis das Sternum fixiert, die Coracoide weichen ausein- 
ander, die Wirbelsäule bewegt sich durch die Streckung des 
Rippenwinkels nach oben. Beim Flügelaufschlag setzt die 
umgekehrte Bewegungskombination ein, und der Thorax 
verengert sich. 


c) Das Becken hat Bedeutung für die Atemmechanik, da 
es die Verschiebung des Rückens mitmacht, wenn sich die 
Wirbelsäule bei feststehendem Brustbein bewest. Eine 
Abstandsänderung zwischen Becken und caudalem Sternum 
kann den Raum für die Luftsäcke im Abdominal- und 
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Beckenbereich variieren. So hat Kontraktion der Bauch- 
muskulatur, „Bauchpresse“, die größte 
wirkung. 


Ausatmungs- 


d) Die Körperhaltung der Vögel ist verschieden. Bei 
manchen Enten ist die Stellung des Stammes, wenn sie an 
Land sind und stehen oder laufen, weitgehend vertikal. 
um den Schwerpunkt über die Azetabula zu bringen, und 
die Richtung der Wirbelsäule kann mit der des Menschen 
verglichen werden. Bei Taube und Gans ist der Körper 
beim Laufen in einem Winkel zur Erdoberfläche geneist. 
Beim Huhn endlich ist der Rumpf mit seiner Längsachse 
fast parallel zum Boden gestellt. Das ist eine Haltung, die 
von keinem zweibeinigen Säugetier eingenommen wird 
oder von ausgestorbenen Reptilien ohne einen schweren 
Schwanz als Gegengewicht gezeigt werden konnte! Sie ist 
hier ermöglicht durch eine relative Abnahme des prä- und 
Zunahme des postazetabularen Gewichtes. Der Wechsel in 
der Schwerkraft und das Verlagern des Abdomens beim 
Fortbewegen an Land zwischen die Schenkel bedingten, 
daß die Hinterbeine einander weniger genähert sind, als 
es bei Säugetieren üblich ist. Diese verschiedenen Stellun- 
gen haben daher auch jeweils spezielle Wirkungen auf die 
Beckenarchitektur und die sie kontrollierende Muskulatur. 


e) Die Bewegung des Ober- und Unterschnabels durch 
die Muskulatur wird durch das Os quadratum kompliziert, 
das besondere Heber und Zurückzieher hat. 


f) Den Vögeln eigentümlich sind zwei Hautduplikaturen, 
die als vordere Flughaut oder Propatagium zur Flug- 
flächenvergrößerung und als hintere Flughaut oder Meta- 
patagium zur Verbreiterung der Unterlage für den Schulter- 
fittich dienen. 


4. Gegenübersteliung der einzelnen Muskeln 


Im folgenden werden in vier Abschnitten die einzelnen 
Muskeln des Kopfes, Rumpfes, der Vorder- und Hinter- 
extremität angeführt. Dem von GApow gewählten Muskel- 
namen folgt jeweils die von diesem Autor verwendete 
Nummer. Nach den die Synonomie, den Ursprung (U.) und 
Ansatz (A.) betreffenden Angaben folgen Bemerkungen 
über die Innervation!, den Verlauf und die Funktion des 
Muskels beim Vogel sowie über Verschiedenheiten bei den 
einzelnen Geflügelarten. Nach der Feststellung über die 
Vergleichbarkeit mit einem Säugetiermuskel wird in kür- 
zester Form dessen Charakteristik angegeben (U. A., 
Innervation, Funktion). 


a) Gegenüberstellung der einzelnen 
Muskeln des Kopfes 


M. mylo-hyoideus 103 Gadow, Otte 


constrictor I ventralis 
s. intermandibularis 
s. mylohyoideus 

intermandibularis 


Lakjer 
Edgeworth 


Der Muskel hat einen vorderen und einen hinteren 
Teil: 


M. mylohyoideus anterior Gadow 


mylohyoideus Shufeldt, Kaupp 
intermandibularis Edgeworth 
mylo-glossus s. transversus 

Otte 


mandibulae 


ı Die in Klammern gesetzten Angaben über die Inner- 
vation gelten für Gallus domesticus und sind aus BucH- 
HoLZz’ Untersuchungen (24) entnommen. 


U. Innenfläche oder Rand des Unterkiefers. 


A. Vereinigung der quer gerichteten Fasern in der 
Mitte unter Bildung eines longitudinalen Sehnen- 
streifens. 


Bei der Gans Zerfall in einen kleineren (nahe Sym- 
physe) und größeren Teil (Gegend der Gaumenbeine) 
durch aponeurotische Masse. 


Nn.zweig des N. trigeminus. 
Kontraktion des Muskels drückt die Zunge und den 


Larynx gegen den Gaumen. 


M. mylohyoideus posterior Gadow 


stylohyoideus Shufeldt, Kaupp 
intercereatoideus Edgeworth 
obliquus Otte 


U. äußerer Teil des Gelenkfortsatzes des Unterkiefers 
A. Basibranchial des Thyro-hyal 
Zieht Zunge zur Seite oder aufwärts. 


Die Säugetiere besitzen einen entsprechenden gleich- 
namigen Muskel: 


M. mylo-hyoideus 

U. Linea mylohyoidea 

A. gemeinsame Endsehne 
N. mylo-hyoideus trigemini 


Träger und Heber der Zunge. 


M. sternohyoideus 104 Gadow, Shufeldt, Kaupp, Otte 
Hierher gehören auch die Mm. thyreo-hyoidei: 

U. (Anser, Gallus) Larynx-Thyreoid und Trachea 

A. Basihyoid, Entoglossum und Urohyal 

Die Zunge wird seitwärts gezogen oder niedergedrückt. 


Auch die Säuger haben einen M. thyreohyoideus. 


M. genio-hyoideus 105 Gadow, Shufeldt, Kaupp Otte 


kerato-mandibularis Lobusch (Kallius) 


U. Mitte des unterer oder oberer 


Rand. 


Unterkieferastes, 


A. Zungenbeinhörner (Basibranchial) 

Nn.zweige des N. hypoglossus 

Schiebt Zunge vor. 

Der Muskel entspricht ziemlich genau dem M. genio- 
hyoideus der Säugetiere. 

M. genio-hyoideus 

U. Kinnwinkel 

A. Zungenbeinkörper, Proc. lingualis 

N. hypoglossus 

Oralziehen des Zungenbeins. 


M. genio-glossus 106 Gadow, Otte 

Fehlt bei Gans und Huhn. 

Papagei: 

U. vorn dicht neben der Mittellinie der inneren Kinn- 
fläche 
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A. Seitenrand des hinteren Endes des Os entoglossum 
N. hypoglossus 


Funktion: 
Zieht Zunge vor und hebt sie. 


Er entspricht dem gleichnamigen Muskel des Menschen 
und der Haussäuger: 


M. genio-glossus; dieser erstreckt sich vom Kinnwinkel 
zur Zunge. 


M. keratoglossus 107 Gadow, Shufeldt, Kaupp, Otte 
U. obere Fläche des 1.Abschnittes des Zungenbeinhorns 


A. Seitenrand des Os entoglossum. 

N. hypoglossus 

Die Säugetiere haben keinen solchen Muskel. 

Huhn: 2 Teile, 

kürzerer: U. Os entoglossum bis fast zur Spitze der Zunge. 
längerer: Zungenbeinhorn zum Grund des Körpers. 

Gans: ventraler kurzer Teil: 

U. Unterfläche des Os entoglossum. 


A. nach Verschmelzen mit dem gegenseitigen in der Mittel- 
linie des Knochens. 


seitlicher Teil: 

U. hinterer Teil des ersten Hornstieles. 

A. seitlich an der Mitte des Os entoglossum. 

Wirkung — beiderseitig — Zunge wird nach unten, ein- 


seitig — Zunge seitwärts, Körper und Zungenbeinhorn 
werden im Winkel zueinander gebogen. 


M. kerato-hyoideus 108, Gadow, Shufeldt, Kaupp, Otte 


U. Innenseite des ersten Stückes des Zungenbeinhornes 
A. unpaarer Stiel des Zungengerüstes = Urohyal 
Schräg vor- und median gerichteter Verlauf. 


Der Muskel ist eine den Vögeln eigentümliche Differen- 
zierung des M. kerato-glossus. 
M. hypoglossus obliquus 109 Gadow 


hypoglossus obliquus s. parvus 
depressor glossus 


Otte 
Shufeldt, Kaupp 


U. Unterfläche des Basihyale 


A. hinterer Seitenrand des Os entoglossum 


M. hypoglossus rectus Gadow 


hypoglossus Otte 
U. nahe der Mittellinie etwas vor M. hypoglossus ob- 
liguus 


A. nahe dem Vorderende des Os entoglossum 
Vordere Verlängerung des M. hypoglossus obliquus. 
Ramus lingualis des N. hypoglossus 


Beide Muskeln ziehen die Zungenwurzel nach unten. 


Es sind tiefere, selbständig gewordene Teile des M. 
keratoglossus. 


M. digastricus s. depressor mandibulae 110 Gadow 


digastric 
digastricus s. depressor 
mandibulae 

s. apertor rostri 


Shufeldt, Kaupp 


Otte 


Er besitzt eine äußere, mittlere und innere Portion. 
U. Os occipitale und parietale 
A. Proc. angularis int. und Os articulare 
N. facialis 
Größte Entwicklung bei Enten. Gänse: ebenfalls 3 Teile. 
Huhn: 3. Teil nur Sehne 
Der Muskel wirkt auf den hinter dem Gelenk liegen- 


den Teil des Unterkiefers, zieht ihn nach hinten und 
oben, öffnet den Schnabel. 


Er entspricht ziemlich dem hinteren Bauch des M. bi- 
venter s, depressor maxillae/Mensch. Bei Säugetieren 
ist er ohne den inneren 3. Teil vorhanden. 
M. biventer (digastricus) mandibulae 
U. Proc. jugularis 
A. med. Fläche des Corpus mandibulae 
Aboraler Bauch: N. facialis 
Oraler Bauch: N. mylohyoideus des N. V 
Rückzieher des Unterkiefers, Öffner der Mundspalte 
LAkJEr (14) hat von den Kaumuskeln die durch den 
N. trigeminus versorgten Derivate des mandibularen 
Myotoms der Sauropsiden folgendermaßen eingeteilt: 
M. constrictor I dorsalis 
M. adductor mandibulae 
M. constrictor I ventralis 
Der M. constrictor I ventralis ist der M. mylohyoideus 
und kein ausgesprochener Kaumuskel. 


Der M. adductor mandibulae entspricht Teilen des M. tem- 
poralis und der Mm. pterygoidei GApows und wird mit 
ihnen abgehandelt. 


Der M. constrictor I dorsalis fehlt den Mammaliern und 
kann nur mit Verhältnissen bei Pisces, Amphibien und 
Reptilien verglichen werden. 

Die caudale Abteilung des M. constrictor I dorsalis ent- 
hält den M. protractor pterygoidei und den M. protractor 
quadrati, die rostrale den M. tensor periorbitae und den 
M. depressor palpebrae inferioris. 


M. protractor pterygoidei (M. orbito-quadratus und 
ethmo-palatinus) 


U. Intraorbitales Gebiet des Basisphenoids, ventral 
vom Foramen nervi optici 


A. Mediodorsalfläche der Portio posterior pterygoidei. 


M. protractor quadrati 


U. Lateralfläche des Prooticum ventral vom Foramen 
nervi trigemini, Corpus basisphenoidei. 

A. Medialfläche des Corpus quadrati, Pterygoid medial 
vom Orbitalfortsatz 


M. tensor periorbitae 

U. Orbitalfläche des Alisphenoids 

A. unter der Mitte des Augapfels in der Membran 
selbst 

M. depressor palpebrae inferioris 


U. Dorsalkante der Interorbitalpartie des Basisphen- 
oids dicht ventral vom Foramen opticum 
A. unteres Lid 


Innervation: besonderer motorischer Hauptast des N. 
trigeminus = N. V4 aus dem Ganglion Gasseri, der sich 
in Äste für die einzelnen Muskeln verzweigt. 
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M. temporalis 111 Gadow 


temporalis 
temporal und masseter 


Lakjer, Otte 
Shufeldt, Kaupp 


Die 1. und 2.Portion GApows entspricht dem M. ad- 
ductor ext. LAaxjJers, die 3. Portion Gapows dem M. ad- 
ductor mandibulae posterior LAxJERS. 


Der M. adductor mandibulae ext. liest mehr lateral im 
Gebiet der Schläfengrube, medial befinden sich M. ad- 
ductor mandibulae int. und M. adductor mandibulae 
posterior. 


M. adductor mandibulae ext. 


— superficialis lateral, 
— medialis in der Mitte, 
— profundus medial und caudal gelegen 


Bei Gallus sind alle 3 gleichmäßig ausgebildet. 
Lakjer: 


U. — — supf. Fortsatz am Supratemporale, oft noch Post- 
orbitalfortsatz 


— — med. Mediocaudal vom vorigen, sehnig an Vorder- 
spitze des Proc. suprameatus 


— — prof. Alisphenoid und Supratemporale 

Gadow: 

U. Fossa temporalis, Vorder- und Unterfläche des Proc. 
squamosus Ss. Proc. postorbitalis. Enten und Gänse: 
Vorderhälfte des Proc. postorbitalis. 

Lakjer: 

A.— — supf. Dorsalfläche oder Lateraloberteil des Supra- 

angulare 
— — med. Ventral der Insertion des vorigen 
— — prof. Dorsal am Supraangulare 
Gadow: 


A. Außenfläche des hinteren Teils des Os dentale und vor- 
derer Teil des Os articulare. 


Enten und Gänse: sehnig am Proc. coronoideus des Os 
articulare. 
Innervation: 1—2 Lateral-Nn. aus N. V3. 


3.Portion nach Gadow = M. adductor mandibulae 


posterior Lakjers. 


Lakjer: 
U. kaudal des N. V3 am Quadratbein 


Gadow: 
U. (Gans) Oberrand der Außenseite des Quadratbeins 


Lakjer: 
A. Mandibel 


Gadow: 


A. sehnig am Coronoidhöcker, fleischig an Unterkante 
des Os artic. 


Innervation: medio-caudale Zweige des N.V3. 


Mediale Portion und M. pseudotemporalis prof. bil- 
den zusammen eine breite Schicht, die zwischen Orbital- 
fortsatz des Quadrats und der Mandibel liegt. Sie wird 
von außen nach innen vom N. pterygoideus durchbohrt. 
Die kaudal vom Nerven gelegenen Fasern gehören zum 
M. adductor mandibulae posterior. 

4. und 5. Portion Gapows = M. pseudotemporalis = 
M. ethmo-maxillaris, quadratomaxillaris und spheno- 
maxillaris LARKJERS. 


LAKRJER! 

M. pseudotemporalis superf. und profundus 

(Gallus): 

U. Alisphenoid, wo Temporalgrube und Orbita ineinander 
übergehen 
Orbitalfortsatz des Quadratum 

A. Medialfläche des Supraangulare, Aditus canalis prim- 
ordialis 


Operculare, Supraangulare 


GADOWw: 
U. Ente: Scheidewand der Augenhöhle, 
Huhn: Untere Kante des Proc. orbitalis des Quadrat- 
beins. 
A. Unterkiefer, sein innerer Rand nahe der Gelenkfläche 
(Huhn). 
Oberer Rand des Hinterendes des 
Proc. orbitalis des Quadratbeins (Ente). 
Innervation des M. pseudotemporalis supf. beim Huhn 
von besonderem Ast vom Grund des N. adductor ex- 
ternus. 


Flügelbeins und 


Aus der Gegenüberstellung der Angaben Gapows 
und LAkjJErRS ist zu erkennen, daß im Gadowschen 
„M. temporalis“ recht verschiedene Muskelelemente 
willkürlich vereinigt worden sind. Da die Verhältnisse 
bei den Sauropsiden sich von den einfacheren der 
Säuger unterscheiden und lediglich die Innervation 
durch den N. trigeminus die gleiche ist, kann man zwar 
die Temporalmuskeln beider Wirbeltierklassen ver- 
gleichen, sollte aber der Nomenklatur LAxjErs für den 
Vogelmuskel folgen. 


M. temporalis 

U. Ränder der Schläfengrube 

A. Proc. muscularis des Unterkiefers 
N. temporalis prof. des N. V 
Anziehen des Unterkiefers 


Mm. pterygoidei 112 Gadow, Otte 


M. pterygoideus internus und 
externus Shufeldt, Kaupp 
M. adductor mandibulae internus pt, 
M. pterygoideus Lakjer 
Edgeworth 


Hühner zwei, Enten und Gänse vier Teile. 


adductor mandibulae internus 


U. Pars ventralis/LARJEr: 


Ventralfläche der hinteren Partie des Palatinum 
und des Pterygoid, Lateralkante des hinteren Pala- 
tinum und medio-caudale Ecke des Maxillare. 

internus, Medialfläche 


A. Basis des Proc. articularis 


der Mandibel. 


U. Pars dorsalis/LAxjer: 
Rostrum parasphenoidei (Gallus). 


A. Proc. articularis internus. 
Innervation: Innere mediale Zweige des N. V3. 


Die Muskeln entsprechen dem M. pterygoideus late- 
ralis und medialis der Säuger. 


M. pterygoideus lat. und med. 
U. Proc. pteryg. 

A. med. Seite Unterkieferast 
Nn. pterygoidei des N. V 
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Gegenüberstellung der einzelnen Mus- 
kelndesKopfesderHausvögelmitdenen 
der Haussäugetiere 

Es entsprechen einander: 


M. mylo-hyoideus 103 M. mylohyoideus 


M. sternohyoideus mit Mm. thyreohyoidei 104 
(nur letzterer bei Anser, Gallus) M. thyreo-hyoideus 


M. genio-hyoideus 105 M. genio-hyoideus 
M. genio-glossus 106 M. genio-glossus 
M. kerato-glossus 107 spez. Aves 

M. kerato-hyoideus 108 spez. Aves 


S 


.hypoglossus obliquus und rectus 109 
tiefere, selbständig gewordene Teile des 107 


S 


. digastricus s. depressor mandibulae 110 
M. biventer mandibulae, aboraler Bauch 


S 


.temporalis 111 Portion 1 und 2 
M. adductor mandibulae ext. der Sauropsiden 


M.temporalis 111 Portion 3 
M. adductor mandibulae post. der Sauropsiden 


M.temporalis 111 Portion 4 und 5 


M. pseudotemporalis (Teil des M. adductor mandi- 
bulae int.) der Sauropsiden 


Mm. pterygoidei 112 


M. pterygoideus dors. et ventr. (Teil des M. adduc- 
tor mandibulae int.) der Sauropsiden, M. ptery- 
goideus lat. und med. der Mammalier 


Von den elf verglichenen Muskeleinheiten des Kopfes 
ist der M. keratoglossus (107 Gw) des Geflügels mit 
seinen Abkömmlingen M. keratohyoideus (108 Gw) und 
M. hypoglossus obliquus und rectus (109 Gw) wegen 
der Insertionsstellen am Os entoglossum nicht direkt 
mit ähnlichen Einheiten bei den Haussäugetieren in 
Übereinstimmung zu bringen. 


Die komplizierteren Verhältnisse der Schläfenmusku- 
latur bei den Sauropsiden lassen gegenüber den ein- 
fachen bei den Mammaliern nur einen groben Ver- 
gleich zu. In Anlehnung an die Untersuchungen LaAk- 
JEerS wird der M. temporalis der Aves in der 
vorliegenden Darstellung seinen verschiedenartigen 
Bestandteilen gemäß innerhalb der Gruppe der Sauro- 
psiden benannt. 


b) Gegenüberstellung 
Muskeln des 


der 
Rumpfes 


einzelnen 


M. iliocostalis 1 Gadow 


costo-cervical 

äußerer Rückgratsstrecker Tiedemann 

Rückenmuskel Merrem 

opisthothenar (äußerer Bauch) Meckel 

sacro-lumbalis Owen, Gurlt, Selenka, 
Gervais et Alix, Watson, 
Shufeldt, Kaupp 


U. vorderer dorsaler Iliumrand, Procc. obliqui der vom 
Ilium überdachten Wirbel, Querfortsätze der Rippen- 
tuberkel. 

A. Nach Hals zu mit M. longissimus dorsi Übergang in 
M. longissimus cervicis und cervicalis ascendens. 
Der Muskel hat longitudinalen Faserverlauf. Tiefere 
Fasern liegen zwischen den Rippen selbst (wie Mm. in- 


pt Vicq d’Azyr 


tercostales); oberflächliche Partien ziehen über die 
Rippen hinweg. 

Er verhält sich wie der M. ilio-costalis der Säuge- 
tiere. 

M. ilio-costalis Jlumborum 

M. ilio-costalis dorsi 

M. ilio-costalis cerviecis 

U. Crista ilica und zahlreiche Bündel 

A. letzte Rippen, 5.—7. Halswirbel 

Nn. thoracici et lumbales 


Feststellen von Rippe und Lende 


M. longissimus dorsi 2 Gadow 


costo-cervical pt Vicq d’Azyr 
innerer Rückgratstrecker 


(sacrolumbalis) Tiedemann 


opisthothenar (innerer Bauch) Meckel 
longissimus dorsi Gurlt, Owen, Selenka, 
Watson 


long du dos Gervais et Alix 


U. vorderer dorsaler Iliumrand, Dornfortsätze der 
meist miteinander verwachsenen Rückenwirbel. 


A. Dornfortsätze und Procc. obliqui der nächstvorderen 
Rückenwirbel. 


Die Muskelfasern gehen in die des M. longissimus 
cervicis und M. cervicalis ascendens über. 


Der Muskel kann mit dem gleichnamigen der Säuge- 
tiere verglichen werden. 


M. longissimus dorsi 


U. Becken, Kreuzbein, Dorn- und Zitzenfortsätze, Quer- 
fortsätze bis 7. Halswirbel 


A. Zitzen- und Querfortsätze der Wirbel und Rippen- 
winkel 


Dorsale Spinal-Nn.äste 
Feststellen der Wirbelsäule 


M. cervicalis ascendens 3 Gadow 


long extenseur du cou 
großer Halsstrecker 


pt Vicq d’Azyr 
pt Tiedemann, Wiede- 


mann 

longus colli posticus pt Owen, Selenka 
aufsteigender Nacken-M. pt Meckel 
cervicalis descendens Gurlt 

long posterieur du cou Gervais et Alix 
extensor magnus colli pt Watson 


U. Rippen, Procc. transversi. 


Seine oberflächlichen Fasern sind die direkte Fort- 
setzung des M. iliocostalis oder der seitlichen Teile des 
M. longissimus. 


Er ist in der ganzen Halslänge mit der unteren seit- 
lichen Halsmuskulatur verwachsen. 


Der Muskel ist mit dem M. longissimus cervicis der 
Säuger vergleichbar. 


M. longissimus cervieis 

U. Querfortsätze der ersten 8 Brustwirbel 
A. Querfortsätze der letzten 5 Halswirbel 
Dorsale Äste der Spinalnerven 


To 
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M. transverso-obligquus 4 Gadow 


extensor parvus colli Wiedemann, Tiedemann, 


Watson 
Quermuskel des Nackens Meckel 
obliquus colli Owen, Shufeldt, Kaupp 
Mm. obliquo-transversales Selenka 


Mm. transverso-articulares Bolk-Göppert 


U. obere Kanten der Querfortsätze in 7 Bündeln: 
Procc. transversi des 11. bis 5. Halswirbels. 


A. Procc. obliqui der nächstvorderen Wirbel (Bündel 
des 11. an den 9., des 10. an den 8. Wirbel usw.). 


Zwischen den cranialen Halswirbeln durch Mm. inter- 
articulares vertreten. 


Er entspräche, wenn er zu den Dornfortsätzen ginge, 
dem M. semispinalis cervicis. 


M. biventer cervicis 5 Gadow 


secundum par colli Aldrovandi 
digastricus Steno 
dünner Halsmuskel Merrem 


biventer cervicis Wiedemann, Tiedemann, 


d’Alton, Gurlt, Selenka, 


Watson 
zweibäuchiger Nackenmuskel Meckel 
digastrique du cou Cuvier 
longus colli posticus pt Owen 


long posterieur du cou 
(faisceau occipital) 

faisceau interne ou digastrique 

du long inter&pineux cervical Alix 

spinalis capitis s. longus 


Gervais et Alix 


colli posticus 


Otte, Bolk-Göppert 


grand complexus Cuvier, Gercais et Alix 


durchflochtener Muskel Meckel 
Bauschmuskel des Kopfes 
(splenius) Wiedemann 
bauschähnlicher Muskel Tiedemann 
complexus d’Alton, Owen, Selenka, 
Watson 


U. Proc. transversus des 3. und 4. (5., 6.) Halswirbels. 
A. Crista des oberen Randes der Oceipitalia. 
Nn.zweige des 2. und 3. Cervicalnerven. 


Die Muskeln beider Seiten heben und strecken den 
Kopf. 
Er entspricht ziemlich genau dem gleichnamigen Mus- 
kel der Säugetiere und verhält sich wie der ventrale 
Teil des M. semispinalis capitis, der M. complexus 
major. 

Vor dem. Ausschlüpfen wird dieser Muskel stark hyper- 
trophisch und serös durchtränkt, was von KeıßeL bei Huhn 
und Ente beobachtet wurde. Er dient dem Zerbrechen der 
Eischale durch das Kücken. 10 Tage nach dem Schlüpfen 
findet man nichts Besonderes mehr in seiner Beschaffen- 
heit. 


M. spinalis 7 Gadow 


Gurlt, Selenka 
pt Gervais et Alix 
pt Watson 


spinalis dorsi 
long posterieur du cou 
longissimus dorsi 


M. spinalis, Teil III = spinalis cervicis 


U. in Höhe des 1. Brustwirbels aus oberflächlichsten 

Zügen des M. spinalis. 

Wird in Höhe des 11. Wirbels zu rundlicher Sehne, 
ab 3. oder 4. Halswirbel wieder platter Muskelbauch. 
A. Os occipitale superius parietale (unterhalb des A. 

des M. complexus). 

Nn.zweige aus dorsalen Spinalnervenästen. 

In der caudalen Hälfte des Halses wird er durch die 
gemeinsame Fascie an den tieferliegenden M. spinalis 
gedrückt und in der Lage erhalten, in der cranialen 
Hälfte liegt er in einer besonderen Scheide außerhalb 
der gemeinsamen für M. spinalis und M. splenius. 
Streckt Kopf, hält Hals gerade. 

Die Säugetiere besitzen ebenfalls einen solchen Mus- 
kel. Er ist als oberflächlichste, mediale, selbständig 
gewordene Schicht des M. semispinalis dorsi et cervicis 
aufzufassen. 

Dorsaler Teil des M. semispinalis capitis, M. biventer 
cervicis 

U. 6 bis 7 erste Brustwirbelquerfortsätze 

A. Squama ocecipitalis 

Dorsale Äste der Halsnerven 

Heben bzw. Seitwärtsbewegen des Kopfes 


M. complezus 6 Gadow 


Vicq d’Azyr 
Merrem 


complexus 
Kopfdreher 


Strecker des Trägers Wiedemann 
extensor atlantis Tiedemann 
Halsdornmuskel Meckel 
longus colli posticus pt Selenka 
longus colli posterior Garrod 
extensor magnus colli pt Watson 
splenius colli pt Watson 


An dem langen und sehr zusammengesetzten Muskel 

lassen sich drei Partien unterscheiden: 

I. 

U. Dornfortsätze des 6. und der vorhergehenden 
Rückenwirbel, erste Rücken- und letzter Halswirbel. 

A. je eine Zacke an Procc. obliqui des 16. bis 10. Hals- 
wirbels. 

Dieser Teil ist der M. spinalis dorsi. 

II. 

U. sechs Zacken von Procc. spinales des 17. bis 12. Hals- 
wirbels. 

A. Procc. obliqui des 12. bis 9. Wirbels. 

III. 

U. Seiten der Procc. spinales des 11. bis 2. Halswirbels 
(Anser: Sehnenblatt: Procc. spinales des 2. bis 
5. Brustwirbels, Sehne: Proc. spinalis des 1. Brust- 
wirbels). 

A. Procc. obliqui des 5. bis 1. Wirbels, mit lateralen 
Fasern der Mm. interspinales et interobligui ver- 
wachsen (Anser: Procc. dorsales des 3. bis 6. Wirbels). 


Dieser Teil des Muskels wird als M. spinalis cervicis 
beschrieben. 


Der M. spinalis wirkt als stärkster Heber und Strecker 
der ganzen beweglichen Hals- und Brustwirbelsäule. 
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Er ist nicht mit dem M. semispinalis cervicis et 
dorsi beim Menschen zu vergleichen, da dieser von den 
Querfortsätzen entspringt und sich an den Dornfort- 
sätzen vorderer Wirbel inseriert, also dem hier be- 
schriebenen Muskel gerade entgegengesetzt. 


Dem M. spinalis cervicis et dorsi entspricht er eben- 
falls nicht, da ein solcher von Dornen zu Dornen mit 
häufiger Überspringung zwischenliegender Wirbel geht. 


M. rectus capitis posticus 8 Gadow 


kleiner Kopfheber Merrem 
le petit muscle droit 
posterieur petit complexus Cuvier 


rectus capitis posticus major 
et minor 

ohne Namen 

Mm. recti capitis postici 

grand et petit droit 
posterieur 

rectus capitis posticus minor 

splenius capitis 

rectus capitis posticus major 
s. rectus capitis dorsalis 
major 


Tiedemann, d’Alton 
Meckel 
Selenka 


Gervais et Alix 
Watson 
Watson 


Shufeldt, Kaupp 


U. kurze, sehnige Zipfel vom Dornfortsatz des Epi- 
stropheus. Dorsolaterale Fläche des Atlas. 


A. an Os ocecipitale laterale (unterhalb der Ansätze 
von M. complexus, biventer und rectus capitis supe- 
rior). 


Die Fasern breiten sich vom Ursprung fächerförmig 
aus. Dreher bzw. Heber des Kopfes. 

Er ist mit dem M. rectus capitis posticus major der 
Säugetiere zu vergleichen. 


Der Teil vom Atlas entspricht dem M. rectus capitis 
posticus minor. 


M. rectus capitis dorsalis major 
U. Dornfortsatz des Epistropheus 
A. Protuberantia ext. 
Fortsetzung des M. spinalis 
Heben und Seitwärtsbewegung 
M. rectus capitis dorsalis minor 
U. Tuberec. dorsale atlantis 
A. Protuberantia ext. 


System des M. transverso-spinalis 9, 10, 11 


Es handelt sich um kurze und durch gegenseitige Ver- 
wachsungen sehr komplizierte Muskelbänder. Sie ent- 
springen von den Querfortsätzen und Procc. obliqui und 
setzen an den Dornen der nächstvorderen Wirbel an. Der 
Verlauf ist also kopfwärts konvergierend. 


Das ganze System erstreckt sich vom unteren Rücken bis 
zum oberen Teil des Halses und ist vom M. longissimus 
dorsi und M. spinalis bedeckt. 


M. multifidus et semispinalis 9 Gadow 


Dornmuskel des Rückens? Meckel 
semispinalis dorsi et cervicis Gurlt 
multifidus spinae Selenka 


multifidus s. articulospinalis 


Bolk-Göppert 


U. Querfortsätze des vom Ilium bedeckten (letzten 


Brust-) Wirbels. 


A. Dornfortsätze der 3 nächstvorderen Wirbel. 


Im Halsbereich: U. Querfortsätze des 1. Brustwirbels 
und die der letzten Halswirbel. 


Der Muskel ist der Lage nach dem M. semispinalis 
des Menschen vergleichbar, der Faserverlauf aber auch 
dem M. multifidus zuzurechnen. 


M. multifidus dorsi et cervicis 

U. Kreuzbein bis 2. Halswirbel 

A. Dornfortsätze der Wirbel, in einzelnen Bündeln 
Dorsale Äste der Hals-, Brust- und Lenden-Nn. 


Feststellen des Rückens, Heben des Halses, Drehen 
der Wirbelsäule 


Mm. rotatores s. obliquotransversales 10 Gadow 


kleine Zwischengauermuskeln? Meckel 


M. multifidus spinae Owen 
obliquo-transversales Selenka, Shufeldt, 
Kaupp 
articulo- ou Epineux-trans- 
versaires Alix 
Nur künstlich vom M. multifidus zu trennende 
Schicht. 


U. Querfortsätze (hintere Kante). 

A. Procc. obliqui posteriores der nächsten Wirbel. 
Anser nur 7 zwischen 17. und 10. Wirbel selbständig. 

Abkömmlinge des M. multifidus 

Mm. rotatores breves et longi 

U. Procec. transversi 

A. Procc. spinales 
Seitliche Drehung 


Mm. interspinales 11 Gadow 


Zwischendorn-Mm. Meckel, Tiedemann 


obliquospinales Selenka 
interspinales Owen, Selenka 
interarticulares Selenka 

court inter&epineux Alix 


Im Raum zwischen den Dornen der Rückenwirbel. 
Kurz, unbedeutend. 

Am Hals zwischen Epistropheus und 3. bis 5. Wirbel, 
vom Hinterrand des einen zum Vorderrand des folgen- 
den Dornfortsatzes. 

Nach U. und A. kann man noch Mm. obliquo-spinales 
und interarcuales s. interobliqui differenzieren. 

Mm. interspinales (beim Fleischfresser fleischig): vor- 
dere Kante zur hinteren des vorhergehenden Wirbels. 


Mm. intertransversariü 12 Gadow 


Zwischen-Quermuskeln Wiedemann 
vordere und hintere Zwischen- 

Quermuskeln (intertrans- 

versarii) Tiedemann 
intertransversaires Cuvier, Gervais et Alix 
M. intertransversalis cervicis Meckel 
M. obliquus colli Owen 
intertransversales anteriores 

et posteriores cervicis Selenka 
transversus colli Selenka 
intertransverse muscles Watson 


Zwischen den Querfortsätzen zweier 
folgender Wirbel bis zum 3. Halswirbel. 


aufeinander- 
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M. longus lateralis cervicis et capitis 13 Gadow 


les droits lateraux de la töte Vicq d’Azyr, Cuvier 


grand transversaire Cuvier? 
Seitenbeuger des Kopfes Wiedemann 
flexor capitis lateralis Tiedemann 
Halsdorn-Muskel 

Quermuskel des Nackens Meckel 


trachelo-mastoideus 
rectus capitis lateralis 
basi-transversaire 
longus colli externus 
rectus capitis lateralis 
s. trachelo-mastoideus 


Meckel, Owen, Selenka 
Owen, Selenka, Watson 
Gervais et Alix 
Watson 


Shufeldt, Kaupp 
U. 2. bis 5. und 8. (Anser) Wirbel, Proc. transversus. 


A. Halsrippen der 2 vorhergehenden Wirbel, Teile vom 
2. und 3. Wirbel an die Halsrippe des ersten Wirbels 
und den hinteren Rand des Os occipitale basilare, 
seitlich neben dem Condylus. 


Der Muskel enthält Elemente eines M. rectus capitis 
lateralis und die Mm. obliqui capitis. 


M. rectus capitis lateralis 
Mm. obliqui capitis cranialis et caudalis 


U. Arcus ventralis des Atlas. 2. Halswirbel, Ala atlan- 
tis, Proc. spinalis des Epistropheus 


A. Proc. jugularis, Linea nuchalis superior, Ala atlantis 


M. longus colli anticus 14 Gadow 


long flechisseur du cou Vicq d’Azyr 

langer Halsbeuger Wiedemann, Tiedemann 

langer Halsmuskel Meckel 

longus colli Gurlt, Owen, Selenka, 
Watson 


long anterieur du cou 
longus colli anterior 
longus colli externus 


Gervais et Alix 
Garrod, Kaupp 
Watson 


U. Hämapophysen des 6. Brust- und ersten vom Becken 
bedeckten Wirbels. 

A. Spitzen der Rippen des 17. bis 2. Halswirbels, einen 
oder mehrere Wirbel überspringend. 

Anser: 


U. Hypapophyse des 6. Brustwirbels und die nach cranial 
folgenden Brust- und hinteren (13.-17.) Halswirbel. 


A.Äste an die Rippenspitzen sämtlicher Wirbel der cau- 
dalen zwei Drittel des Halses (17-9). 
Cranialer Abschnitt: 


UÜ.6. bis 12. Wirbel und Teile von den Ansätzen am 3. bis 
8. Wirbel. 


A.stets Rippe des viertvorderen Wirbels (von 12 an 8, lıl 
an 7,6 und 7 an 3). 


Er entspricht dem M. longus colli der Säugetiere. 


M. longus colli 


U. 5. bis 6. Brustwirbel, 
ventral 


erste 4 bis 5 Brustwirbel 


A. 1. bis 2. Halswirbel, Crista ventralis des Epistropheus 
und Tuber ventrale atlantis 


M. rectus capitis anticus major s. medialis 15 Gadow 


Vicq d’Azyr 
pt Merrem 
pt Wiedemann 


(droit et) moyen de la tete 
Kopfbieger 
langer Kopfbeuger 
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mittlerer Kopfbeuger 
(fl. medius. cap.) 
droit anterieur 
rectus capitis anticus major 
Mm. recti-capitis antici 


Tiedemann 
Cuvier, Gervais et Alix 
Gurlt, Owen, Watson 


(major et minor) Selenka 
vorderer großer gerader 

Kopfmuskel Meckel 
flexor capitis inferior Shufeldt, Kaupp 
rectus capitis ventralis Boas 


U. Wirbelkörper 1 bis 7. 


A. mit starker Sehne am Os occipitale basilare vor 
dem Condylus (Ventralfläche). 


Er bildet die Fortsetzung des M. longus colli anticus. 
Funktion — Beugen des Kopfes. 


Dieser Muskel entspricht dem gleichnamigen M. der 
Säugetiere, auch M. longus capitis genannt. 


M. longus capitis 
U. 2. bis 6. Halswirbel 


A. Tuberc. musculare der Schädelbasis 


M. rectus capitis anticus minor s. lateralis 16 Gadow 


droit (et moyen) Vicq d’Azyr 
Kopfbieger pt Merrem 
langer Kopfbeuger pt Wiedemann 
flexor longus capitis Tiedemann 
vorderer kleiner gerader 

Kopfmuskel Meckel 


rectus capitis anticus minor 
trachelo-mastoideus 
occipito-sous-cervical 
occipito-sous-vertebral 
rectus capitis lateralis 


Gurlt, Owen, Kaupp 
Owen, Selenka, Watson 
Gervais et Alix 

Alix 

Boas 

U. Ventralfläche des 2. bis 5. Wirbels. 


A. mit kurzer rundlicher Sehne am Tuber der Seiten- 
unterfläche des Os occipitale basilare, dicht hinter 
dem Meatus auditorius. 

Beugen und Seitwärtsdrehen des Kopfes. 

Ventrale Äste der ersten Cervicalnerven. 


Er entspricht nur unvollkommen dem gleichnamigen 
Muskel der Säuger (Innervation). 


Mm. intertuberculares 17 Gadow 


U. Vorderkante des ventralen Höckers des Rippenrudi- 
mentes (Capitulum). 

A. am nächstvorderen Wirbel im Winkel zwischen 
Körper und capitularem Fortsatz. 


Diese Muskeln beginnen von den hinteren Halswir- 
beln an (weiter rückwärts sind sie innig mit den Mm. 
intertransversarii anteriores verwachsen), rücken mit 
ihren Ursprüngen immer mehr auf die Tubercula und 
sind ab 8. Wirbel darauf beschränkt. 

Die Ansätze reichen kopfwärts bis zum Atlas. 


Direkt vergleichbare Muskeln dieser Art finden sich 
bei den Haussäugern nicht. 


Mm. intercostales 18 Gadow 


intercostaux internes et 
externes Vicq d’Azyr, Cuvier, 


Gervais et Alix 
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intercostales externi et 
interni 

s. innere und äußere 

Zwischenrippenmuskeln 


Tiedemann 


Meckel, d’Alton, Owen, 
Magnus, Selenka, 
Gadow, Watson 

interappendiculares costarum Tiedemann 

accessory external inter- 


costal Mm. Watson 


Einteilung: 
Mm. intercostales externi 18a Gadow 
Mm. intercostales interni 18b Gadow 


Mm. interappendiculares costarum 18c Gadow 


Mm. intercostales externi 
(Fortsetzung des M. obliquus ext.) 


U. Hinterrand der Costalrippen. 

A. Vorderrand der nächstfolgenden Rippe. 

Richtung schräg caudo-ventral. 

Sie werden durch die Procc. uncinati in eine vordere 
und hintere Portion geteilt. Der vordere distale Teil ist 
meist stärker entwickelt (Hakenfortsatz bis Sternal- 
rippen), am kräftigsten zwischen den ersten, vorderen 
Rippen. 

Mit zunehmender Steilheit der Faserrichtung ergab sich 
eine günstigere Wirkung auf die Zugkraft. Da die Länge 
der Rippen begrenzt war, wanderte der Ursprung an den 
Procc. uncinati herauf, und die Faserrichtung wurde zu 
den Rippen parallel. Die Entwicklung verlagert die länger 
werdenden Procc. weiter nach dorsal, wie sich bei einer 
Untersuchung verschiedener Vogelarten zeigt. 


Alle Mm. intercostales sind Erweiterer des Brust- 
korbes, die Mm. intercostales externi demnach Ein- 
atmer. 


Mm. intercostales interni 
(Fortsetzung des M. ob]. int.) 


Die Fortsetzung der Mm. intercostales interni im 
Lendenbereich bildet der M. quadratus lumborum. 


U. Vorderrand 
A. Hinterrand der vorhergehenden Rippe, distale Hälfte 
der Rippen. 
Nach Zımmer (23) an der Ausatmung beteiligt. 
Die Intercostalmuskeln der Vögel lassen sich ohne 
Schwierigkeiten mit den entsprechenden Einheiten der 
Säuger vergleichen. 


Mm. interappendiculares costarum 
(Intercostales im Bereich der Sternalrippen) 


Da die Rippen sich bei der Kontraktion der Muskeln 
aufrichten, gelten diese Muskeln als Einatmer. 


Mm. levatores costarum 18d Gadow 


Vieq d’Azyr 

Merrem 

Tiedemann, Owen, 
Magnus, Selenka 

Meckel 

Gervais et Alix 


vertebraux-costaux 
die Erheber der Brust 
levatores costarum 


Heber der Rippen 
muscles sur-costaux 
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U. Procc. transversi der Rücken- und letzten (bis zum 

12.) Halswirbel. 

A. Vorderrand der Costalrippe des nächsthinteren Wir- 
bels. Distal- und caudalwärts gerichtete Fasern. 

Sie ziehen die Rippen vorwärts und erweitern den 
Thorax. 

Intercostal-Nn. M. levator costae primae: Wird von 
Zweig aus letztem Cervicalnerven versorgt. 

Sie sind den Mm. levatores breves der Säugetiere 
homolog und werden von den Mm. intercostales ex- 
terni abgeleitet. 

Mm. levatores costarum (Ilio-costalis-System) 

U. Caudalrand des proximalen Teils der Rippe 

A. Cranialrand des proximalen Teils der folgenden 
Rippe 


M. scalenus 18e Gadow 


les muscles qui tiennent la 
place des scalenes pt 
scalene 


Vicq d’Azyr 
Cuvier 
(fehlt den Vögeln) 
Wiedemann, Tiedemann, 
Meckel, Magnus, 
Selenka, Watson 
Owen, Shufeldt, Kaupp 
pt Gervais et Alix 


scalenus (Rippenhalter) 


scalenus medius 

surcostaux 

teres inter primam et 
secundam costam 

teres 


Tiedemann 
Magnus 
U. Proc. transversus des vorletzten Halswirbels. 
A. Vorderrand der 1. und mit wenigen Fasern an der 
2. Rippe. 
Einatmer, da die Rippen von caudal nach cranial be- 
wegt werden. 


Der Muskel, bei Säugetieren wohl ausgebildet, geht 
von den Querfortsätzen der Halswirbel an den Vorder- 
rand der 1. oder 2. Rippe (mittlere Drittel). 


Bei den Vögeln ist er ein schwacher spindelförmiger 
Muskel oder fehlend. 


M. teres 


U. Spitze der 1. Rippe. 
A. distaler Vorderrand der 2. Rippe. 


Er bildet den Übergang von den Mm. scaleni zu den 
Mm. levatores costarum. 


M. scalenus 
U. Proc. transv. 3. bis 7. Halswirbel 
A. 1. bis 3. bis 4. Rippe 


M. costi-sternalis 18£f Gadow 


Erheber der Rippenfortsätze Merrem 
innerer oder dreieckiger 


Brustmuskel 
(sterno-costalis s. triangularis 
sterni) Tiedemann 
triangulaire du sternum Cuvier, Cervais et Alix 
sterno-costalis Tiedemann 
ohne Namen Meckel 


triangularis sterni s. sterno- 


costalis Magnus 
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sterno-costal 
triangularis sterni 
sterno-costalis profundus 


Alix 
Selenka, Watson, Otte 
Bolk-Göppert 


U. Innenfläche der ersten 3 bis 6 Sternalrippen — Ur- 
sprungszacken bei Gallus, Anas, Columba: 3. 


A. Proc. lateralis anticus sterni 


Durch seine Kontraktion werden die Sternalrippen vor- 
und aufwärts gezogen, der Brustkorb erweitert sich. 


Intercostal-Nn. 


Er entspricht unvollkommen dem M. triangularis sterni 
s. transversus thoracis der Säugetiere und ist Ver- 
treter des M. transversus abdominis oder der inneren 
Schicht der Mm. interappendiculares. 


M. quadratus lumborum 188 Gadow 


quadratus lumborum Tiedemann, Magnus, Se- 
lenka 


obliquus abdominis internus Gadow 


U. Hinterrand der letzten falschen Rippe 
A. Darmbeinkamm 


Er ist die Fortsetzung der Mm. intercostales interni 
und des M. obliquus abdominis internus in der lumbo- 
dorsalen Region. 


Bei Reptilien und Säugern ist der entsprechende Muskel 
stark entwickelt. 

Der Muskel hilft bei der Bauchpresse, und somit dient 
er der Ausatmung. 


M. quadratus lumborum 
U. Querfortsätze der Lendenwirbel ventral 


A. Querfortsätze der Lendenwirbel und Kreuzbein- 
Nügel 

Feststellen der Lendenwirbel : 

Letzte Intercostal-Nn., ventrale Äste der 1. Lenden- 


Nn., N. femoralis und spermaticus externus. 


M. obliquus abdominis externus 19 Gadow 


Aldrovandi 

Steno 

Vicq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix 

Merrem 

Wiedemann, Tiedemann, 
Owen, Selenka, 
Magnus, Gadow Wat- 
son 

äußerer schiefer Bauchmuskel Meckel 


oblique descendens 
obliquus exterior 
grand oblique 


oblique descendens 
obliquus externus abdominis 


U. 4 bis 7 Zacken von der Außenfläche der meisten 
Rippen, von Procc. uncinati oder ventral derselben. 
In der Lumbalgegend ist der Ursprung nur apo- 
neurotisch und auf die Außenfläche des ganzen 
Schambeins fortgesetzt. 

A. als dünne Aponeurose an der unteren Hälfte des 
lateralen Sternumrandes und in der Linea alba mit 
dem der anderen Seite zusammentreffend. 


Innervation durch Zweige aus den meisten lumbalen 
Spinal-Nn., Funktion: Einziger Bauchmuskel, der eine 
Wirkung auf die Rippen selbst ausübt, indem er die 
gehobenen und nach außen rotierten Rippen herab- 
zieht und nach innen drückt, also als Exspirations- 
muskel große Bedeutung hat. 


Als Punctum fixum dient der Seitenrand des Ster- 
nums. Die Portio abdominis komprimiert zusammen 
mit den anderen Bauchmuskeln das Abdomen. 


Der Muskel entspricht wie der folgende dem sleich- 
namigen Muskel der Haussäuger. 

M. obliquus abd. ext. 

U. Zacken an Rippen, Fascia lumbodorsalis 

A. Linea alba, Lig. inguinale 

Ventrale Äste der Brust- und Lenden-Nn. 


Bauchpresse, Atemmuskel 


M. obliquus abdominis internus 20 Gadow 


tertium par musculorum ab- 
dominis 

obliquus interior 

petit oblique 


Aldrovandi 

Steno 

Vieq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix 

Merrem 

Wiedemann, Tiedemann, 
Owen, Magnus, Se- 
lenka, Gadow, Watson 

innerer schiefer Bauchmuskel Meckel 


oblique ascendens 
obliquus internus abdominis 


U. Außenrand der Mitte des Schambeins, Seitenrand des 
präazetabularen Iliums. 


A. letzte echte Rippe, Seitenrand des 


M. rectus. 


Linea alba, 


Innerv. durch laterale Äste der 3-4 letzten präcruralen 
Spinal-Nn. 

Er verengert den Thorax durch Herabziehen der Rip- 
pen, bewirkt Bauchpresse und Ausatmung. 

M. obliquus abd. int. 


U. Tuber coxae, Querfortsätze der Lendenwirbel, Fascia 
lumbodorsalis 


A. Linea alba, letzte Rippe 


Ventrale Äste der Brust- u. Lenden-Nn., Bauchpresse, 
Atemmuskel. 


M. transversus abdominis 21 Gadow 


ultimum par quod trans- 
versalium in nobis locum 
obtinet 

muscle transverse 


Aldrovandi 

Vicq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix 

Merrem, Owen, Watson 

Wiedemann, Tiedemann, 
Magnus, Selenka, 
Gadow 

Meckel 

Shufeldt, Kaupp 


U. ventro-lateraler Rand des ganzen Os pubis und prä- 
azetabulares Os ilium, Innenfläche einiger Rippen. 


transversalis 
transversus abdominis 


auerer Bauchmuskel 
transversalis abdominis 


A. Die Fasern gehen in eine Aponeurose über, die sich 
mit der der anderen Seite verbindet und nach vorn 
hin am distalen Rand des Sternums inseriert. 


Innervation durch 4 oder 6 Spinal-Nn.äste, die an der 
Außenfläche des M. transversus verlaufen. Der letzte 
davon gehört dem Plexus cruralis an. 

Bauchpresse, Ausatmung. 

Der Muskel entspricht dem gleichnamigen der Säuge- 
tiere. 
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M. transversus abdominis 

U. Lendenwirbelquerfortsätze, Rippenknorpelinnen- 
seite 

A. Linea alba, Fascia transversa 

Ventrale Äste der Brust- und Lenden-Nn. 


Bauchpresse, Atemmuskel. 


M. transverso-analis 22 Gadow 


levator ani 
transversus pubis 
transverso-cloacalis 
Aufheber des Afters 


Gurlt 

Gervais et Alix, Watson 

Tiedemann 

U. aponeurotisch vom disto-caudalen Rand der Becken- 
knochen (Huhn), Os ischium und pubis (Lamelli- 
rostres). 

A. in der Mittellinie mit dem der anderen Seite, cau- 
dalwärts an den Rändern der Analöffnung und Ver- 


schmelzung mit dem Sphincter ani. 
Innervation aus Plexus pudendus und 1. caudale Spi- 


nal-Nn. 
Teil der Bauchpresse, M. levator ani. 


Er ist dem M. transversus perinei s. transverso-analis 
der Säuger homolosg. 


Mensch: 
. transversus perinei prof. 
. Os ischii 
. Fasern der Gegenseite 


. Os ischii 


M 
U 
A 
M. transversus perinei supf. 
U 
A. Centrum perineale 

N 


. pudendalis 


M. rectus abdominis 23 Gadow 


par secundum musculorum 
abdominis 
rectus (abdominis) 


Aldrovandi 

Steno, Merrem, Wiede- 
mann, Tiedemann, 
Owen, Magnus, Se- 
lenka, Gadow, Watson, 

Meckel 

Gervais et Alix 


gerader Bauchmuskel 
grand droit de ’abdomen 


U. aponeurotisch vom Hinterrand der letzten Sternal- 
rippe, Seitenränder des freien Brustbeins bis zu 
dessen distalem Ende. 


A. aponeurotisch am Vorderrand der distalen Hälfte 
des Os pubis. 

In der Mittellinie verschmilzt die Aponeurose mit der 
der anderen Seite und bildet die breite Linea alba. 

An seinem lateralen Rand heftet sich der dünne M. ob- 
liquus abdominis internus an; der Muskel ist ohne Rec- 
tusscheide (wie sie bei Säugetieren vorkommt) und hat 
keine Inscriptiones tendineae. 


Innervation durch Äste aus den 4 oder 5 letzten prä- 
cruralen Spinal-Nn. 


Teil der Bauchpresse, geringgradig Depressor des Brust- 
beins als Ausatmungsmuskel. 


Der Muskel entspricht dem gleichnamigen der Säuge- 
tiere. 
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M. rectus abdominis 

U. Sternum und Knorpel der Costae sternales 
A. Tendo praepubicus, Pecten ossis pubis 
Ventrale Äste der Brust- und Lenden-Nn. 


Bauchpresse, Atemmuskel. 


M. levator coccygis 24 Gadow- 


par primum musculorum uro- 
pygii Steno 
deux releveurs du coccyxX Viceq d’Azyr 
interepineux sacro-sus-caudien Cuvier 
großer Schwanzheber Merrem 
levator coccygis Wiedemann, Tiedemann, 
Selenka, Gadow, Wat- 


son 
levator caudae s. spinalis 
caudae Gurlt 
Schwanzheber und Zwischen- 
dornmuskel Meckel 
levator caudae Owen, Otte 


sacro-coccygien supe@rieur 
transversaire epineux 
dorsalis caudae 


Gervais et Alix 
Bolk-Göppert 


U. vordere stärkere Portion von Dorn- und Querfort- 
sätzen der letzten 4 Sakralwirbel und Nachbarteilen 
der Ossa ilei et ischii. Hintere Portion von Quer- 
fortsätzen der meisten Schwanzwirbel. 

A. Basen der Endplatte des Schwanzes und Dornfort- 
sätze der letzten Wirbel. 


Er repräsentiert die gesamte dorsale Spinalmuskulatur 
der Wirbelsäule der Säuger im Schwanzgebiet. 


M. depressor coccygis 25 Gadow 


abaisseurs du coccyx Vicq d’ Azyr 
Niederzieher des Schwanzes Merrem 
innerer Niederzieher des 

Steißbeines Wiedemann 


Tiedemann, Selenka, 
Gadow, Watson 

Meckel 

Gurlt, Owen 

Gervais et Alix 


depressor coccygis 


ohne Namen 
depressor caudae 
coccygien inferieur 


U. Ventralfläche der Querfortsätze der letzten Sakral- 
und freien Schwanzwirbel. 


A. Ventralfläche der folgenden Wirbelkörper, Pygostyi 
und Steuerfedern. 


Ventrale Zweige der caudalen Spinal-Nn. 
Herabziehen des Schwanzes, Adductor rectoricum. 


Bei den Säugetieren ist ein Muskel in dieser Form nicht 
vorhanden. 


M. pubi-coccygeus externus und internus 26, 27 Gadow 


moteurs lateraux du coccix Vicq d’Azyr 
oberer großer und unterer aus- 

dehnender Schwanzmuskel Merrem 
pubo- und ischio-coccygien Cuvier 
Sitzbein-Schwanz-Muskel Meckel 
adductor caudae inferior Owen 
adductor caudae superior et 

inferior Selenka 


ischio-pubo-coccygien 
ischio-pubo-coccygeus 


Gervais et Alix 
Watson 
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M. pubi-coccygeus externus 26 Gadow 


pubi-coccygeus Tiedemann, Wiedemann, 
Gurlt 


pubo-coccygeus externus Gadow 


U. Ventralfläche der Wurzeln der äußeren 2-4 Steuer- 
federn. 


A. am distalen Rand des Os pubis, vermischt mit 
Fasern des M. obliquus et transversus abdominis. 


Spreizt äußere Schwanzfedern, beiderseits wirksam — 
Herabzieher des Schwanzes. 


Verengert wie der nächste Muskel den Beckenraum von 
der Seite her. 


M. pubi-coccygeus internus 27 Gadow 


ischio-coccygeus 

depressor coccygis lateralis 
internus 

pubi-coccygeus internus 


Tiedemann, Gurlt 


Wiedemann 
Gadow 


U. Ventralfläche der Querfortsätze und Körper der 
letzten freien Wirbel, Endplatte des Schwanzes. 


A. fächerförmig ausgedehnt an Innen- oder Ventral- 
fläche des distalen Teils des Scham- und benach- 
barten Sitzbeins. 


Bei Lamellirostres an den Wurzeln der 4-5. inneren 
Steuerfedern befestigt, wenige sehnige Züge zur 
Schwanzplatte. 


Innerv.: Plexus pudendus und damitverbundener Ischia- 
dicusast. 


Funktion: Seitwärts- und Herabziehen des Schwanzes, 
verbunden mit Ausbreitung der Steuerfedern. 


Beide Muskeln zusammen entsprechen dem M. abduc- 
tor coccygis s. M. coccygicus der Säugetiere. 


M. coccygicus 
U. Spina ischiadica, Lig. Sacro-spino-tuberosum 
A. Querfortsätze der ersten Schwanzwirbel 


Beim Hund entspringt zusätzlich von der Symphyse 
der M. ischiopubococcygicus! 


Seitwärtszieher. 


N. pudendalis (Mensch), Kreuz- und Schwanz-Nn. 


M. ilio-coccygeus 28 Gadow 


Cuvier 
Selenka 


ileo-coccygien 
quadratus coccygis 


U. fleischig von der dorso-medialen Fläche des dista- 
len Iliums, Dorsalfläche der meisten Schwanzwirbel. 


A. Dorsalfläche der 4-5 äußersten Steuerfedern. 
Hebt und spreizt die Steuerfedern. 


Verengert den Beckenraum durch Herabziehen der 
Schwanzwirbel. 


M. ilio-cocceygicus 

U. Medialfläche der Darmbeinsäule 
A. ventral am 2.—6. Schwanzwirbel 
Niederzieher 


Kreuz- und Schwanz-Nn. 
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Gegenüberstellung der einzelnen Mus- 


keln des .‚Rumpfes 


dlerzerlanıssvzorsie Dem 


denen der Haussäugetiere 


M. ilio-costalis 1 


. longissimus dorsi 2 

. cervicalis ascendens 3 
. transverso-obliquus 4 
. biventer cervicis 5 


BARS 


B 


. complexus 6 


M. spinalis 7 (U. Dornfort- 
sätze, A. Proc. obligq.) 


M. rectus capitis posticus 8 


M. multifidus et semi- 
spinalis 9 


Mm. rotatores s. obliquo- 
transversales 10 


Mm. interspinales 11 

Mm. intertransversarii 12 

M. longus lateralis cervi- 
cis et capitis 13 


M. longus colli anticus 14 
M. rectus capitis anticus 
major s. medialis 15 


M. rectus capitis anticus 
minor s. lateralis 16 


Mm. intertuberculares 17 

Mm. intercostales ex- 
terni 18a 

Mm. intercostales in- 

terni 18b 

Mm. interappendiculares 

costarum 18c 

Mm. levatores costa- 

rum 18d 

M. scalenus et teres 18e 

M. costi-sternalis 18£ 
(Inspiration) 


M. quadratus lum- 
borum 188 

M. obliquus abdominis 
externus 19 


M. obliquus abdominis 
internus 20 


M. transversus ab- 
dominis 21 


M. iliocostalis lumborum, 
dorsi et cervicis 

M. longissimus dorsi 

M. longissimus cervicis 

M. semispinalis cerviecis 

M. biventer cervicis (dor- 
saler Teil des M. semi- 
spinalis capitis) 

M. complexus (ventraler 
Teil des M. semispinalis 
capitis) 

ist weder dem M. semi- 
spinalis dorsi et cervicis 
(U. Proc. transv., A. Proc. 
spin.) noch dem M. spi- 
nalis dorsi et cervicis 
(U. und A. Proc. spin.) 
direkt entsprechend 

M. rectus capitis dorsalis 
major und M. rectus capi- 
tis dorsalis minor 


M. multifidus dorsi et cer- 
vicis 


Mm. rotatores breves et 
longi? 

Mm. interspinales 

spez. Aves 


Elemente des M. rectus ca- 
pitis lateralis und der 
Mm. obliqui capitis 

M. longus colli 


M. longus capitis s. Syno- 
nym von 15 


M. rectus capitis anticus 
minor s. lateralis 
spez. Aves 


Mm. intercostales externi 
Mm. intercostales interni 
spez. Aves 


Mm. levatores costarum 
M. scalenus 


M. triangularis sterni 
s. transversus thoracis? 


M. quadratus lumborum 


M. obliquus abdominis ex- 
ternus 


M. obliquus abdominis in- 
ternus 
M. transversus abdominis 
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M. transversus perinei 
(Mensch) s. transverso- 
analis 

M. rectus abdominis 

Mm. der dorsalen Wirbel- 
säule im Schwanzgebiet 

spez. Aves 


M. transverso-analis 22 


M. rectus abdominis 23 
M. levator coccygis 24 


M. depressor coccygis 25 

M. pubo-coccygeus ex- 
ternus 26 

M. pubo-coccygeus in- 
ternus 27 

M. ilio-coccygeus 28 


M. coccygicus 


M. ilio-cocceygicus 
Die Muskeln des Rumpfes von Hausvögeln und 
-säugern zeigen zum größten Teil Übereinstimmung. 


Von den 28 verglichenen Muskeleinheiten sind fol- 
gende nur in unvollkommener Weise vergleichbar: 


Mm. intertransversarii (12 Gw) 
Mm. intertuberculares (17 Gw) 
Mm. interappendiculares (18c Gw) 
M. transverso-analis (22 Gw) 
M. spinalis (7 Gw) 
M. transverso-obliquus (4 Gw) 
Mm. rotatores s. obliquo- 

transversales (10 Gw) 
M. depressor coccygis (25 Gw) 
M. interspinales (11 Gw) 


M. costisternalis (18£f Gw) 


Die vier ersten Muskelgruppen werden bei den Haus- 
säugetieren nicht gesondert dargestellt, können also hier 
zum Vergleich nicht herangezogen werden. 


Der M. transverso-obliquus und die Mm. rotatores 
s. obliquo-transversales der Vögel haben wie der M. 
spinalis ihren Ansatz an den Procc. obliqui, während 
die entsprechenden Säugetiermuskeln (M. semispinalis 
cervicis, Mm. rotatores breves et longi, M. spinalis) an 
den Procc. spinales inserieren. 


Die Wirkung des M. depressor coccygis des Vogels 
wird beim Säuger durch mehrere Muskeln erreicht. 
Bei den Vögeln hat sich durch Umbildung der Schwanz- 
wirbel eine Schwanzplatte (Pygostyl) gebildet, so daß 
die Insertionsstellen nicht ohne praktischeUntersuchun- 
gen an noch fehlenden Zwischenformen verglichen wer- 
den Können. 


c) Gegenüberstellung der einzelnen 
Muskeln der Vorderextremität 


M. cucullaris 64 Gadow 


Hautmuskel des Halses (sub- 
cutaneus colli) 
cucullaris 


Wiedemann, Tiedemann, 
Fürbringer, Carlsson 


Oberflächliche Lage, Faserzüge transversal, ringförmig 


Hautmuskel des Halses (sub- 

. cutaneus colli) 

constrictor colli 

paucier du cou (plan super- 
ficiel) 


Wiedemann, Tiedemann 
Owen, Watson 


Gervais et Alix 


Tiefere Lage, Faserzüge longitudinal 


sterno-cervicalis Owen 


panniculus carnosus (first 

portion) Reid, Watson 
cucullaris pt Schöpss, Selenka 
paucier du cou (plan profund) Gervais et Alix 


Dritter Teil, nur bei manchen Vögeln 


dermo-spinalis Owen 
tenseur de la membrane 

axillaire Gervais et Alix 
dorsal cutaneous muscle Watson 
cucullaris, pars propatagialis Fürbringer 


Oberflächliche Lage 

U. Dorsale Mittellinie des Halses 
Transversale, ringförmig verlaufende Fasern ver- 
schmelzen in den dorsalen und ventralen Mittel- 
linien. 

Wirkung wie M. constrictor colli. 


Tiefere Lage 


U. Proc. postorbitalis ossis parietalis/Lamellirostres. 
Seitenfläche der Scheitelbeine/Tauben. 


A. Furcula und Verwachsung mit M. rhomb. super- 


ficialis. 


Die Muskelbündel umgeben Kropf, Ösophagus, Trachea 
und haben longitudinalen Faserverlauf. 


Nervenzweige der Cervical-Nerven und Zweig des 
N. vago-accessorius. 


Der Muskel entspricht dem M. sterno-cleido-mastoideus 
und trapezius der Säugetiere. 


M. rhomboideus superficialis 65a Gadow 


trapezoide Vieq d’Azyr 

trapeze Cuvier, Gervais et Alix 

Aufzieher des Schulterblattes Merrem 

Kappenmuskel s. cucullaris Wiedemann, Tiedemann, 
Schöpss, Selenka, 


de Man 
oberflächlicher Ein- und Rück- 
wärtszieher Meckel 
trapezius Watson, Weldon, 
Shufeldt, Kaupp 
rhomboides pt (cucullaris) Fürbringer 
rhomboides superficialis Fürbringer 
rhomboideus inferior Weldon 


trapezius Shufeldt, Kaupp 


U. Dornfortsätze der letzten Hals- und ersten Brust- 
wirbel. 


A. dorsaler Teil der Furcula 


Fasern im hinteren Teil schräg nach cranial und außen. 
im vorderen nach außen und caudal gerichtet. 


Hilfsausatmungsmuskel, bei seiner Kontraktion (Heben 
des Flügels) wird der Thorax verkleinert. 


Nn.zweige der Nn. thoracici superiores (Nn. thoracales 
dorsales des Neben-Plexus brachialis). 


Der Muskel ist als oberflächlicher Teil des M. rhom- 
boideus der Säugetiere zu betrachten. 


ALEX, DER AKTIVE BEWEGUNGSAPPARAT DES GEFLÜGELS UND SEINE VERGLEICHBARKREIT.., 


M. rhomboideus 


U. Nackenband, Hals- und erste sieben Brustwirbel 
A. Medialfläche des Schulterblattknorpels 


Innerv.: Rami dorsales bzw. ventrales von Hals- und 
Brust-Nn. 


M. rhomboideus profundus 65b Gadow 
rhomboide Vicq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix 
Wiedemann, Meckel, 
Schöpss, Selenka, 
de Man, Watson, 


Rautenmuskel (rhomboideus) 


Carlsson 
rhomboideus major et minor Tiedemann 
rhomboideus pt Fürbringer 
rhombiodeus profundus Fürbringer 
rhombiodeus superior Weldon 


rhomboideus Shufeldt, Kaupp 


U. letzte Hals- und erste 3 bis 4 Rückenwirbel (bei 
Gallus letzte 2 und erste 3). 

A. dorsomedialer Rand der Scapula. 

Rami thoracici superiores (Nn. thoracales dorsales des 

Neben-Plexus brachialis). 

Hilfseinatmungsmuskel. Nähert die Scapula der Wirbel- 

säule. 

Der Muskel entspricht ziemlich genau dem des Men- 

schen, wo er mehr von den Halswirbeln entspringt. 


Nach Fürbringer sekundäre Differenzierung des M. ser- 
ratus profundus, der bei den Vögeln verschiedene 
weitere Unterteilungen erfuhr. 


M. serratus profundus 66a Gadow 


Anzieher des Schulterblatts 
costo-scapularis superior 
levator scapulae 


Merrem 
Wiedemann 
Tiedemann, Selenka, 
de Man, Fürbringer, 
Watson, Weldon, 
Carlsscn 
Meckel, Schöpss 
Gervais et Alix 
serratus profundus Fürbringer 
levator scapulae Shufeldt, Kaupp, Otte 
U. Querfortsätze der letzten Halswirbel, Hinterrand 
der Rippen (Columba 1.Rippe, Anser, Gallus erste 
und zweite Rippe, Proc. transversus des letzten 
Halswirbels). 
A. an der rippenseitigen Fläche der Scapula nahe dem 
Dorsalrand 
Nn. thoracici superiores (Nn. thoracales dorsales des 
Neben-Plexus brachialis). 
Zieht dieScapula kopfwärts und an denRumpf. Wenndie 
Scapula feststeht, kann der M. serratus profundus die 
Rippen Ausatmungsbewegungen machen lassen. Beim 
Heben des Flügels verkleinert er den Thoraxraum, es 
erfolgt Ausatmun®. 
Wegen des Ursprungs an den Rippen ergibt sich eine 
Abweichung vom M. levator scapulae der Säuger, der 
dort von den Querfortsätzen der ersten 4 Halswirbel 
entspringt. 
Mensch: 
M. levator scapulae 
A. Angulus cranialis scapulae 


Schulterheber 
l’angulaire 
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M. serratus superficialis s. thoraci-scapularis 


66b Gadow, Otte 


I. Pars anterior 


costo-scapulaire 

costo-scapularis inferior 

costo-scapularis 

kleiner Brustmuskel oder 
vorderer sägeförmiger 
Muskel 

serratus magnus anticus 
(first portion) 

serratus anticus pt 


grand dentel&e anterieur 

serratus anticus minor 

serratus superficialis, 
pars anterior 

serratus magnus anticus 


II. Pars posterior 


sous-scapulaire 
grand-dentele 
Rückwärtszieher des 
Schulterblattes 
serratus 

serratus magnus 


großer, vorderer Sägemuskel 

serratus magnus anticus 
(middle and posterior 
portion) 

serratus anticus pt 

grand dentele posterieur 

serratus anticus major 

serratus superficialis, 

pars posterior 

serratus parvus anticus, 

thoraco-scapularis pt 


Vicq d’Azyr, Cuvier 
Wiedemann 
Tiedemann 


Meckel, Schöpss 


Owen 

Selenka, de Man, 
Carlsson 

Gervais et Alix 

Watson 


Fürbringer 
Shufeldt, Kaupp 


Vicg d’Azyr 
Cuvier 


Merrem 

Wiedemann, 
Tiedemann, Fürbringer, 
Weldon 

Meckel, Schöpss 


Owen 

Selenka, de Man 
Gervais et Alix 
Watson 


Fürbringer 


Shufeldt 


III. Pars metapatagialis Fürbringer 


pt tensor membranae 
posterioris alae 


Wiedemann, Tiedemann, 
Rüdinger, Selenka, 
Carlsson 


pt M. plicae alaris posterioris Schöpss 


dermo ulnaris 


Vorderer Teil 
U. erste Rippen (Taube 2). 


Shufeldt 


A. erstes Drittel des Ventralrandes der Scapula (Huhn). 
Mitte oder 2. Drittel des Ventralrandes der Scapula 


(Taube). 


Hinterer Teil 


U. Außenfläche und Procc. uncinati der ersten Rippen. 
A. letzte Hälfte oder letztes Drittel (Huhn) des Ventral- 


randes der Scapula. 


Pars metapatagialis — zur Haut gehende Lage des hin- 


teren Teiles: Gallus, Anser 


U. wie Pars posterior von den Rippen. 
A. Hautduplikatur zwischen Oberarm und Rumpf, 
obere Schwungfedern 2. Ordnung. 


Nn. thoracici superiores (Nn. thoracales dorsales des 


Neben-Plexus brachialis). 
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Der vordere Teil zieht die Scapula rückwärts und her- 

ab oder die Rippen dorsalwärts. Er ist Antagonist der 

Mm. rhomboidei. 

Wenn die Scapula feststeht, kann er die Einatmung 

unterstützen. Bei Niederschlag des Flügels wird durch 

Pectoraliskontraktion der Abstand zwischen den Cora- 

coiden größer und die Scapula nach vorn gezogen; die 

Mm. serrati werden gedehnt und helfen bei der Ein- 

atmung. 

Der Muskel entspricht dem M. serratus ventralis der 

Säugetiere. 

M. serratus ventralis 

U. Facies serrata scapulae 

A. Zacken an 1. bis 7. Rippe und 3. bis 5. Halswirbel- 
auerfortsatz 

Rami dorsales bzw. ventrales von Hals-Nn., 


Brustteil: N. thorac. longus aus Pl. brachialis. 


M. sterno-coracoideus 67 Gadow 


le claviculaire court Vieq d’Azyr 
Rückwärtszieher der 

Schlüsselbeine Merrem 
clavicularis externus Wiedemann 
subelavius Tiedemann, Schöpss 


ohne Namen oder eventuell 

kleiner vorderer Sägemuskel Meckel 
pectoralis minor Retzius 
subeclavius s. pectoralis minor Rüdinger 


serratus anticus minor Owen 
coraco-sternalis Selenka, de Man, 
Carlsson 
sterno-coracoideus Fürbringer 
subclavius Shufeldt 
subclavius s. pectoralis minor 
s. sterno-coracoideus Otte 


U. Proc. lateralis sterni und erste 2 bis 5 Brustrippen 
(nur Proc. lateralis sterni bei Huhn und Taube). 

A. Innenfläche des unteren (basalen) Endes des Cora- 
coids. 

N. sterno-coracoideus (Nn. thoracales ventrales des 

Haupt-Plexus brachialis). j 

Vorderer Rippenheber, erweitert den Brustkorb. 

Der Muskel verhält sich dem M. pectoralis minor des 

Menschen entsprechend (RüpınGer). Er ist unvollständig 

dem M. subclavius der Säuger homolog (FÜRBRINGER). 

Der Muskel bildet die vordere Fortsetzung der Mm. 

appendiculares costarum und ist vom Intercostalsystem 

ableitbar. 

Bei den Haussäugern ist er nicht vorhanden. Sie haben 

kein ausgeprägtes Coracoid, nur einen Proc. coracoideus 

an der Scapula. 

M. subclavius (Mensch) 

U. Knochenknorpelgrenze der 1. Rippe 

A. Unterfläche der Clavicula 


M. latissimus dorsi 68 Gadow 


grand dorsal Vicq d’Azyr, Cuvier 


Gervais et Alix 


’ 


hinterer anziehender Arm- 
muskel und Rückwärts- 


zieher des Arms Merrem 


latissimus dorsi und spinalis 
brachii 
latissismus dorsi 


Wiedemann 

Tiedemann, Heusinger, 
Meckel, Schöpss, Reid, 
Nitzsch-Giebel, Owen, 
Selenka, de Man, Für- 
bringer, Haswell, 
Gadow, Watson, Carls 
son, Shufeldt, Otte 

breiter Rückenmuskel (Rück- 
wärtszieher des Oberarms) Prechtl 

latissimus dorsi und teres 


major Haughton 


pars metapatagialis Fürbringers = pt Tensor mem- 


branae posterioris alae und M. plicae alaris posterioris 
der Autoren 


Vorderer Teil 


U. Dornfortsätze des ersten oder der zwei ersten 


Rückenwirbel. 


A. Innenfläche der Crista tuberculi majoris humeri 
zwischen langem und kurzem Kopf des Triceps. 


Geht dorsal über die Scapula hinweg 
(Nn. brachiales dorsales). 


Hinterer Teil 
U. letzte Rückendornen und Vorderrand des Ilium- 
kammes. 


A. proximal und ventral vom Ansatz des Vorderteils 
am Humerus. 


(Nn. brachiales dorsales) 
Fehlt der Taube. 


Die Fasern konvergieren zu einer schräg aus- und vor- 
wärts gerichteten Sehne. 


Pars metapatagialis 


U. Seitenrand der hinteren Portion des M. latissimus 
dorsi. 


A. mit Sehne am Bauch des M. anconaeus longus. 
Spannt die hintere Flughaut 

(Nn. brachiales dorsales). 

Der Muskel zieht den Oberarm gegen das Schulterblatt 
ein- und rückwärts und legt den ausgestreckten Flügel 
zusammen. Er hält den Oberarm in der Ruhelage hoch- 


gezogen (zur Dauerleistung ist er stark mit sehnigen 
Fasern durchsetzt). 


Er entspricht dem gleichnamigen Muskel der übrigen 
Wirbeltiere. 


M. latissimus dorsi 


U. Fascia lumbodorsalis, Dornfortsätze der Brust- und 
Lendenwirbel 


A. Crista tuberculi minoris humeri 


N. thoracodorsalis aus Pl. brachialis 
‘ 


M. deltoideus major 69 Gadow 


grand releveur de ’humerus Vicq d’Azyr 
Achselheber Merrem 

le deltoide Cuvier 
äußerer Oberarmstrecker Wiedemann 
deltoideus Meckel 


deltoideus major und minor Tiedemann 


ALEX, DER AKTIVE BEWEGUNGSAPPARAT DES GEFLÜGELS UND SEINE VERGLEICHBARKEIT.., 441 


deltoideus major Rüdinger, Heusinger, 
Selenka, de Man, 


Carlsson, Fürbringer, 


Otte 
deltoideus superior Schöpss 
großer deltaförmiger Muskel Prechtl 
deltoid Forbes, Shufeldt, Kaupp 
deltoideus s. axillaris Fürbringer 


deltoide posterieur 
SOUS-spineux et deltoide 


Gervais et Alix 


posterieur Alix 
tensor patagii longus 
(superficialis portion) Watson 


Vorderer Teil 


U. Os humero-scapulare (Sesambein am äußeren hin- 
teren Teil des Schultergelenks, dicht neben dem 
Humeruskopf — es fehlt den Schwimmvögeln, Tau- 
ben, Hühnern), Scapula — dicht neben der Fossa 
glenoidalis — hinten. 

A. Hinteraußenfläche der Crista pectoralis 
Außenfläche des Humerusschaftes. 


humeri, 


Hinterer Teil 


U. oberes Ende der Clavicula, oberer Vorderrand der 
benachbarten Teile der Scapula, oberes Ende des 
Coracoids (Innenvorsprung). 


A. Crista humeri und Humerus bis zum äußeren Con- 
dylus (Columbae), nur Crista (übrige Vögel). 
Gallus: 


U. Band zwischen innerem und vorderem U. des Cora- 
coids und Anfang des oberen Scapularandes. 


A. proximale Hälfte der Oberfläche des Humerus. 
Stärke des Muskels von Gallus zu Anser zunehmend. 
Nn.ast des N. radialis (Nn. brachiales dorsales — N. axil- 
laris). 

Rotation nach oben und vorn, Hebung des Flügels. 


Der Muskel entspricht dem M. deltoideus major und 
teres der Säuger. Homologie mit dem menschlichen 
M. deltoideus ist nicht zu bezweifeln (FÜRBRINGER). 

M. deltoides 

U. Spina scapulae 

A. Tuberositas deltoidea 

N. axillaris 


Beugen des Schultergelenkes, Abduktion des Oberarms. 


M. teres minor 
M. teres major 


U. Margo thoracis, Angulus thoracis scapulae 
A. Crista anconaea, Tuberositas teres 
N. axillaris 


Beugen des Buggelenkes 


M. deltoideus minor 70 Gadow 


le petit releveur de l’humerus Vieq d’Azyr 

levator humeri Tiedemann, Heusinger 
deltoideus externus Schöpss 

kleiner deltaförmiger Muskel 

(Vorwärtszieher des Oberarms)Prechtl 

deltoideus minor de Man, Fürbringer, 


Carlsson, Otte 
accessoire coracoidien du 


sous-spineux 
scapulo-humeralis 


Alix 
Shufeldt 


U. basales Ende der Scapula und Innenrand des dor- 
salen Endes der Clavicula. 


A. Tuberculum majus humeri. 
Läuft dorsal und nach vorn über das Schultergelenk. 
Gallus: 


U. Lig. coracoclaviculare und ganze obere Fläche des 
äußeren vorderen Höckers des Coracoids. 


A. vorderer Rand der oberen Humerusleiste. 

N. radialis (Nn. thoracales dorsales — N. axillaris). 
Zieht Arm nach vorn und oben. 

Er entspricht, wie der vorige Muskel, wegen seiner 
Innervation dem Deltoides-System. 

M. scapulo-humeralis anterior Tla Gadow 


l’humero-scapulaire Vieq d’Azyr 


Schulterarmmuskel Wiedemann, Prechtl 
humero-scapularis 

parvus Tiedemann, Heusinger 
supraspinatus oder teres 

minor? Meckel, Schöpss 


teres minor 

subscapularis (inferior 
posterior) 

infraspinatus 


Reid, Nitzsch-Giebel 


Macalister 

Retzius, Selenka, 
de Man, Carlsson 

Gurlt 

Gervais et Alix 


teres minor s. infrascapularis 
le petit rond 


supraspinatus Rüdinger, Watson, 
°» Weldon, Shufeldt 

infraspinatus Fürbringer 

scapulo-humeralis anterior Fürbringer 


infrascapularis s. teres minor Otte 


U. Außenfläche der basalen, postglenoiden Scapula und 
Lig. scapulo-humerale. 

A. Tuberculum minus s. mediale des Humerus. 

N. scapulo-humeralis (Nn. thoracales ventrales des 

Haupt-Plexus brachialis). 

Antagonist des M. supra-coracoideus. Nähert Arm dem 

Rumpf, zieht rückwärts und hebt ihn. 

Bei Hühnervögeln klein. 

Der Muskel ist mit dem M. subscapularis verwandt, 

beide haben ihren Ansatz am Tuberc. minus humeri. 

Die Vogelscapula hat nur eine Rippenfläche und eine 

Außenfläche, wobei der Hauptteil des Dorsalrandes der 

Spina scapulae entspricht. Den Vögeln fehlen daher 

Muskeln, die dem M. infra- und supraspinatus genau 

entsprechen. 


M. scapulo-humeralis posterior 71b Gadow 


sous-scapulaire Vicq d’Azyr 
Schulterblatt-Muskel Merrem, Prechtl 
Ober-Schulterblatt-Muskel Wiedemann 


supra-scapularis (infra- 


spinatus und teres major) Tiedemann, Heusinger 


suprascapularis Gurlt 
Untergräten-Muskel Meckel 
infraspinatus s. teres major Schöpss 


Reid, Owen, Watson 
Retzius, Selenka, 
de Man, Fürbringer, 
Carlsson 


infraspinatus 
teres major 
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teres minor Macalister 
le grand rond Gervais et Alix, Alix 
scapulo-humeralis posterior Fürbringer 
teres et infraspinatus Shufeldt 
supra-scapularis s. teres 

major Otte 


U. unterer Rand und Außenfläche der letzten Hälfte 
der Scapula. 


A. nahe Foramen pneumaticum neben Tuberc. med. 
des Humerus. 


Er ist Antagonist des M. pectoralis und gehört mit dem 
M. supracoracoideus und M. deltoideus major zu den 
3 Aufschlagsmuskeln des Flügels. 


N. subscapularis (Nn. thoracales ventrales des Haupt- 
Plexus brachialis). 


Er entspricht dem M. subscapularis und nicht dem 
M. teres major. 


M. subscapularis 
U. Fossa subscapularis 


A. Tubere. minus humeri 
Nn. subscapulares 
Strecken des Buggelenkes 


M. subcoracoideus 72a Gadow 


sousclavier interne Vicq d’Azyr 
vorderer anziehender Arm- 

Muskel Merrem 
ohne Namen Meckel 
coraco-brachialis superior Schöpss 


coraco-brachialis brevis Milne-Edwards, Selenka, 
de Man, Carlsson, 
Owen, Watson, Gurlt, 


Shufeldt 


coraco-brachialis 


l’accessoire coracoidien du 


sous-scapulaire Gervais et Alix 


coraco-brachialis externus Fürbringer 
sub-coraco-scapularis (pars 

coracoidea) = subcoracoideus Fürbringer 
subcoracoideus Otte 


U. oberer Sternalrand, Coracoid, äußerer Scapularand. 


Tauben: U. prox. Ende Furcula, nahe Coracoid. 


A. Humerus 
Anser: 


U. unterer Teil des Lig. sterno-claviculare, vor Ansatz 
mit dem M. supracoracoideus verschmelzend. 


Nn.zweig vom N. subscapularis (Nn. thoracales ven- 
trales des Haupt-Plexus brachialis). 


Zieht Oberarm herab und an den Rumpf heran. 


Er ist ein selbständig gewordener Teil des M. coraco- 
brachialis der Wirbeltiere (SELENKA). 


M. coracobrachialis 

U. Proc. coracoideus scapulae 
A. med. Fläche Humerus 

N. musculo-cutaneus 


Strecken des Buggelenks, Adduktion der Extr. 


M. subscapularis 72b Gadow 


sousclavier externe Vicq d’Azyr 

vorderer anziehender Arm- | 
Muskel Merrem 

sous-scapulaire Cuvier, Gervais et Alix 

Unter-Schulterblatt-Muskel Wiedemann, Schöpss, 


(subscapularis) Meckel 
? deltoideus externus Schöpss 
subscapularis Reid, Rüdinger, 


Macalister, Haughton, 
Gurlt, Selenka, Wat- 
son, Carlsson 


coraco-brachialis brevis de Man 


(I. Port.) sub-coraco- 

scapularis (pars scapularis 

interna und externa) = sub- 

scapularis internus et ext. Fürbringer, Otte 
teres minor und subscapularis Shufeldt, Kaupp 


Wird durch die Pars anterior des M. serratus supf. in 
obere und untere Abteilung getrennt. 

U. lat. Rand der Scapula und ihre ventrale Fläche. 

A. unterer hinterer Teil des Tuberc. mediale humeri. 


Nn.zweig vom N. subscapularis (Nn. thoracales ven- 
trales des Haupt-Plexus brachialis). 


Der Muskel zieht den Arm herab und an den Rumpf. 


Er entspricht dem M. subscapularis der Reptilien und 
Säugetiere. 


M. subscapularis 

U. Fossa subscapularis 
A. Tuberc. minus humeri 
Nn. subscapulares 
Strecken des Buggelenkes 


M. pectoralis 73 Gadow 
I. Pars thoracica 


depressor alae 
grand pectoral 


Borelli 

Vicq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix, Alix, 
Merrem, Wiedemann 

pectoralis major 
(großer Brust-Muskel) Tiedemann, Meckel, 
Schöpss, Prechtl, Reid, 
Rolleston, Shufeldt, 
de Man, Watson, Otte 

Selenka 


Fürbringer, Carlsson 


pectoralis major et minor 
pectoralis 


II. Pars propatagialis (Fürbringer) 


tensor patagii membranae 


anterioris alae Selenka 
Sehne vom Pectoralis major 

zum tensor brevis patagii 

anterioris de Man 
verstärkendes Sehnenbündel 

vom pectoralis major de Man 
tensor membranae anterioris 

alae, Teila und b Heusinger 
langer und kurzer Muskel 

der vorderen Flügelfalte Schöpss 


Spanner des Windfangs Prechtl 
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III. Pars abdominalis (Fürbringer) 


subceutaneus abdominalis Wiedemann, Tiedemann, 


Watson 
subcutaneus thoracis Tiedemann, Prechtl 
ohne Namen erwähnt Schöpss 


dermo-humeralis 
panniculus carnosus (second 


Owen, Shufeldt 


portion) Reid 
muscle des parures Gervais et Alix, Alix, 
Watson 


Pars thoracica 


U. umfaßt den des M. supracoracoideus. 
Äußerer vorderer Rand der Clavicula, Seitenflügel 
des Brustbeinkiels, Körper und Außenrand des Ster- 
nums und Sternalrippen nahe ihren Ansätzen am 
Sternum. 


A. oberer äußerer Höcker und Crista superior des 
Humerus, ein Teil in die Bicepssehne übergehend. 


Pl. brachialis (Haupt-Plexus, Nn. thoracales ventrales). 


Bewegt den Oberarm nach unten. Niederzieher des 


Flügels, Niederschlag. Hilfsatem-Muskel, Coracoide 
werden bei Kontraktion (Niederschlag) auseinander- 
gezogen. 


Er entspricht dem M. pectoralis minor et major der 
Säugetiere. 


Pars propatagialis 


U. 1 bis 2 Zipfel lösen sich von der Außenfläche des 
M. pectoralis ab, wo der Muskelteil in die Endsehne 
übergeht. 


Spannt die Hautduplikatur. 


(Ramus caudalis des N. pectoralis) 


Pars abdominalis 

Bauch- und Brust-Hautmuskel, M. subcutaneus thoracis 
und abdominalis. 

M. subcutaneus thoracis: 


U. Haut über dem M. pectoralis major und subcutanes 
Gewebe um das Knie. 


A. Crista humeri. 


Spannt die Haut an der Seite des Thorax. 


M. subeutaneus abdominalis: 
U. Haut der Kniegegend. 


A. breite Sehnenhaut am Ventralrand der distalen 
Hälfte des Os pubis. 

Sträubt die Bauchfedern. 

Der Muskel enthält Elemente, die mit dem M. pecto- 

ralis minor und major des Menschen und der Säuger 

zu vergleichen sind. 

M. pect. supf. 

M. pect. prof. 

U. Sternum, 1. bis 6. Rippenknorpel, Manubrium, 1. bis 
4, und ab 4. Rippenknorpel 


A. Unterarmfascie, Crista tuberculi majoris, Tuberec. 
minus humeri, cran. Rand des M. supraspinatus 


M. supracoracoideus 74 Gadow 


pectoral moyen Vieq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix 

Merrem 

Reid, Nitzsch-Giebel 

Wiedemann, Tiedemann, 


Heusinger 


mittlerer Brust-Muskel 
pectoralis minor 
pectoralis minor s. medius 


zweiter Brust-Muskel 
(pectoralis secundus) Meckel, Haughton, 


Forbes, Weldon 


deltoideus maximus Schöpss 
kleiner Brust-Muskel 

(Umroller des Oberarms) Prechtl 
pectoralis medius 
Ss. secundus Owen 
subclavius Rolleston, Selenka, 

de Man 

pectoralis tertius Jäger 
pectoralis major pt? Rüdinger 
SOUS-Epineux und accessoires 

du sus-Epineux Alix 
pectoralis medius Watson 


supracoracoideus 
pectoralis minor 

s. supracoracoideus 
pectoralis secundus 


Fürbringer, Carlsson 


Otte 

Shufeldt 

U. von Kamm und Körper gebildeter Winkel des 
Brustbeins und Teil der Membrana coraco-clavi- 
cularis. 

A. Tuberc. superius cristae humeri, prox. Ende der 
Crista. Geht sehnig durch das Foramen triosseum 
über einen Schleimbeutel, zeigt im Verlauf eine 
leichte Knickung. 

(Nn. thoracales ventrales des Haupt-Plexus brachialis) 

Hebt den Humerus, adduziert bei geöffnetem, rotiert 

bei geschlossenem Flügel. Beim Heben des Flügels Aus- 

atmung. 2 

Der Muskel entspricht dem M. supraspinatus der Säuge- 

tiere (Auıx). Er hat nächste Beziehungen zum M. supra- 

und infra-spinatus (FÜRBRINGER). 

Nach RoLLesTton und SELENKA soll er dem M. subeclavius 

entsprechen. 


M. coraco-brachialis anterior 75 Gadow 


le muscle qui correspond au 


coraco-brachial Vicq d’Azyr 
deltoideus inferior Schöpss 
deltoideus minor Heusinger 
coraco-brachialis proprius 

s. pectoralis medius Rüdinger 
deltoideus minor Selenka 


coraco-brachialis anterior 
s. externus 

coraco-humeralis 

U. Coracoid 

A. obere Armbeinleiste distal vom Tuberc. ext., Co- 
lumba und Gallus: Näher dem Humeruskopf pro- 
ximal von den Sehnen des M. pectoralis major 

Hebt den Arm, entfernt ihn vom Rumpf, zieht den 

Humerus nach vorn. 

(N. axillaris aus Nn. thoracales ventrales, Nn. thora- 

cales ventrales des Haupt-Plexus brachialis, N. me- 

diano-ulnaris aus Nn. brachiales ventrales.) 

Er entspricht den Mm. coracobrachiales der Wirbeltiere. 


Fürbringer, Otte 
Shufeldt 
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M. coracobrachialis posterior 76 Gadow 


Vicgq d’Azyr, Cuvier 

Merrem 

Wiedemann, Tiedemann, 
Heusinger, Prechtl 


le petit pectoral 
kleiner Brust-Muskel 
pectoralis minimus 


coracobrachialis inferior Meckel 
pectoralis tertius Schöpss 
coraco-brachialis s. pectoralis 
tertius s. minor Rüdinger 
coraco-brachialis Reid, Gervais et Alix, 
Alix 
subclavius Retzius 
pectoralis minor s. tertius Owen 
coraco-brachialis longus Selenka, de Man, 
Carlsson 
coraco-brachialis internus Fürbringer 
pectoralis minor Watson 


coracobrachialis posterior 
s. internus 
pectoralis tertius 


Fürbringer, Otte 

Shufeldt 

U. Seitenfläche des Coracoid, sternale drei Viertel bei 
Tauben und Hühnern. Lamellirostres noch vom Lig. 
sterno-coracoideum und der Außenfläche des Proc. 
anticus lateralis sterni. 

A. Tuberculum mediale humeri. 


Dreht den Oberarm bei Ausbreitung zum Niederschlag 
von vorn nach hinten, Supination. 

(N. axillaris aus Nn. thoracales dorsales, Nn. thora- 
cales ventrales des Haupt-Plexus brachialis, N. me- 
diano-ulnaris aus Nn. brachiales ventrales.) 

Er entspricht dem 2. M. coraco-brachialis bei vielen 
Säugetieren (Ansatz Tuberc. internus humeri) und ist 
ganz allgemein dem menschlichen M. coraco-brachialis 
homolog. 

M. coraco-brachialis 

U. Proc. coracoideus scapulae 

A. med. Fläche des Humerus 

N. musculo-cutaneus 

Vorführen und Adduktion der Extremität 


M. propatagialis 77 Gadow 


le grand (et le petit) extenseur 
de la membrane externe 
de l’aile 

langarmiger Muskel 

tensor membranae anterioris 


Viceq d’Azyr 
Merrem 


alae Wiedemann, Tiedemann, 
Heusinger 
Spanner der vorderen 
Flughaut Meckel 
Spanner des Windfangs Prechtl 
langer Muskel der vorderen 
Flügelfalte Schöpss 
kurzer Muskel der vorderen 
Flügelfalte Schöpss 
accessorius ad bicipitem Nitzsch 
tensor longus und brevis 
(patagii membranae anterioris 
alae) Selenka 
tensor patagii longus 
und brevis de Man, Garrod, Forbes, 


Carlsson, Shufeldt 


tensor patagii longus Watson 
tenseur marginal de la 


membrane anterieure de 


l’aile Gervais et Alix 
cleido-me&tacarpien = tenseur 

marginal Alix 
cl&eido-Epicondylien = ten- 

seur moyen Alix 


propatagialis Fürbringer, Otte 


Das Propatagium wird von ein oder zwei sehnigen Mus- 
keln gespannt, die als Tensor longus und brevis genannt 
werden. Sie setzen sich zusammen aus den Partes pro- 
patagiales musculi deltoidei majoris, pectoralis, bicipitis 
(Columba, Lamellirostres), cucullaris. Von diesen Muskeln 
gehen Fasern an den Tensor longus und brevis, nur der 
Bicepsteil geht allein zum Tensor brevis. 

Der Tensor longus besitzt überwiegend elastische Fasern. 
der Tensor brevis straffe. Die Sehne im vorderen Rand 
der Flügelmembran spannt die Membran, und passiv er- 
folgt dabei die Streckung der Hand. Als elastische Stütze 
der Hauptduplikatur verhindert sie eine Ruptur oder ein 
Abreißen von der Insertionsstelle bei Anspannung. 


U. vordere Schultergegend 


Pars m. deltoidei — dorsales Ende der Clavicula und 
Fortsatz der Scapula oder des Coracoid 


Pars m. pectoralis — Abspaltung vom Muskel selbst 

Pars m. bicipitis — Bündel vom prox. Teil des Biceps 
A. Tensor longus an Carpus und Metacarpus 

Tensor brevis nahe Ellenbogengelenk an Fascia 

antebrachii (bei Columba, Gallus: Endsehne zum 

M. extensor metacarpi radialis longus). 

(Nn. brachiales dorsales — N. axillaris) 


Streckt die Hand, beugt den Unterarm und erhält ihn 
in dieser Lage während der Ruhe. 


Bei ausgebreitetem Flügel spannt er den mittleren Tei 
der Flughaut. 


Wie auch der folgende ist dieser Muskel eine spezielle 
Bildung der Aves. 


M. metapatagialis 78 Gadow 


une portion du grand dorsal 
tensor membranae 
posterioris alae 


Vieq d’Azyr 


Wiedemann, Tiedemann, 


Rüdinger, Selenka 
Spanner der hinteren 


Flughaut 
plicae alaris posterioris 
coraco-brachialis brevis 
expansor secundariorum 


Meckel 

Schöpss 

pt Milne Edwards 
Garrod, Forbes 


metapatagialis Fürbringer, Otte 


I. Pars metapatagialis m. serrati 

II. Pars metapatagialis m. latiss. dorsi 
III. Expansor secundariorum 
Gallus: 


Ursprungssehne vereint sich z. T. mit Axillarrand des 


M. scapuli-humeralis, Zwischensehne des M. subcora- 
coideus 


Enten und Gänse: 


Hier verbinden sich die beiderseitigen Ursprungssehnen 
am Thorax und verbreitern sich ventral vom Öso- 
phagus und dorsal von der Trachea. 
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Der Expansor secundariorum ist teilweise ein echter 
Haut-Muskel, da die Fasern — ohne Querstreifung — 
vom System der Mm. cutanei veri abzuleiten sind. 

Der Schulterfittich verlängert die Fläche der Hand- 
und Armschwingen bis an den Körper und verhindert 
das Entweichen der Luft zwischen Flügel und Körper. 
Das Metapatagium schafft dem Fittich eine breite 
Unterlage. Die Spannung dieser Hautfalte erfolgt 
passiv bei Abduktion des Flügels, aktiv durch Kon- 
traktion des M. metapatagialis. 


M. biceps brachi 79 Gadow 
le biceps 

Zusammenleger des Flügels 
zweiköpfiger Arm-Muskel 
biceps 


Vicq d’Azyr, Cuvier 

Merrem? 

Wiedemann, Precht], 
Tiedemann, Heusinger, 
Meckel, d’Alton, 
Rüdinger, Selenka, 
de Man, Fürbringer, 
Carlsson 

biceps brachial Gervais et Alix, Watson 

flexor antebrachii longus 
s. biceps brachii 

biceps 


Schöpss, Otte 
Shufeldt 
Pars propatagialis s. M. propatagialis 77 Gadow 


U. langer Kopf vom oberen Ende des Coracoids und 
benachbarten Teil der Clavicula. Kurzer Kopf seh- 
nis vom unteren Höcker des Oberarms. 

Beide vereinigen sich. 

A. Vorderfläche der Ulna und des Radius nahe dem 
Ellenbogengelenk, Sehne dabei gespalten, jeder Seh- 
nenteil erhält Fasern aus beiden Köpfen. 


Einer der Nn. brachiales inferiores. 
(Nn. brachiales ventrales — N. mediano-ulnaris) 
Zieht Vorderarm an, beugt Unterarm 


Er hat nächste Beziehung zum Caput longum des 
menschlichen M. biceps und ist von dem der Säuger in 
der Aufnahme des sehnigen Kopfes vom Humerus und 
im Ansatz der zwei Endsehnen verschieden. 


M. biceps brachii 

U. Tuberositas supraglenoidea scapulae 
A. Tuberositas radii und Ulna 

N. musculo-cutaneus 

Streckt Bug-, beugt Ellenbogengelenk. 


M. brachialis inferior 80 Gadow 


court flechisseur de l’avant 


bras Vicq d’ Azyr, Gervais 
et Alix 
Ellenbogenbeuger (flexor par- 
vus ulnae) Wiedemann 


Tiedemann, d’Alton, 
Rüdinger, Heusinger, 
Selenka, de Man, 
Watson, Carlsson 

kleiner Beuger Meckel 

kurzer Beuger des Vorderarms Schöpss 

(flexor brevis antebrachii) Prechtl 

innerer Armmuskel (Einzieher 
des Vorderarms) 

brachialis inferior 

brachialis anticus 


brachialis internus 


Fürbringer, Otte 
Shufeldt 
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U. distales Humerusende oberhalb des inneren Gelenk- 
knorrens 


A. vordere und radial-ventrale Fläche des prox. Ulna- 
teiles, etwa distal vom Gelenkknorren. 


N. brach. longus inferior — Ast vom N. radialis 
(N. medianus aus Nn. brachiales ventrales) 


Beugemuskel des Unterarms bei Einziehung des Flü- 
gels, Hilfsmuskel des M. biceps. 


Er entspricht dem M. brachialis internus der Säuge- 
tiere. 


M. brachialis 

U. caudal am Collum humeri 

A. Tuberositas radii und Ulna 

N. musculo-cutaneus (beim Pferd auch N. radialis) 
Beust das Ellenbogengelenk. 


M. triceps cubiti s. anconaeus 81 Gadow 


grand extenseur de coude Vicq d’Azyr 
extenseur de l’avant bras Cuvier 
ohne Namen Merrem 
langer äußerer und innnerer 

Ellenbogenmuskel Wiedemann 
anconaeus longus, brevis et 

brevissimus Tiedemann 
langer, kurzer und kleinster 

Ellenbogenknorrenmuskel 

(anconaeus longus, brevis 

et quartus) Heusinger 


Strecker des Vorderarms 
langer, kürzerer und kleinster 


Meckel, Schöpss 


Strecker Prechtl 
triceps extensor cubiti and 
anconeus Reid 


triceps brachii Selenka, de Man, For- 
bes, Carlsson 

triceps extensor cubiti Watson 

longue portion du triceps 

brachial, le vaste externe 


et le vaste interne Gervais et Alix 


triceps brachial Alix 
anconaeus (scapularis und 

coracoideus) Fürbringer 
triceps Shufeldt 
anconaesu s. brachii Otte 


Pars scapuli-cubitalis, 2 Partes humero-cubitales. 
Caput scap. 

U. Scapulahals, Axillarrand 

A. Außenfläche des Olecranon 

Caput hum. 


U. 1 von der Innenfläche des Gelenkkopfes des Hu- 
merus 
3, vom Tuberculum minus nahe dem Foramen pneu- 
maticum und der unteren Crista 

A. Olecranon und Gelenkkapsel (häufig in der Sehne 
ein Sesambein). 

(Nn. brachiales dorsales — N. anconaeus) 


Der erste Teil entspricht dem Caput longum des M. tri- 
ceps, der letztere dem M. anconaeus. 
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M. triceps brachii 
Caput longum 
U. Thorakalrand-Scapula 


A. Olecranon 


Caput laterale 

U. lat. Fläche Humerus 

A. Olecranon 

Caput mediale 

. med. Fläche Humerus 
. Olecranon 

. anconaeus 

. lat. Fläche Olecranon 


. Fossa intercondylica humeri 


ee Me 


. radialis 
Strecker des Ellenbogengelenks 


Entepicondylo-antibrachiales 
A) Entepicondylo-radiales 82 AI Gadow 


I. Pronator sublimis s. brevis 


le muscle qui tient lieu 


du pronateur rond Vicq d’Azyr 
kurzer Speichenbeuger Wiedemann 
pronator primus s. brevis Tiedemann 
Beuger des Vorderarms Meckel 


Schöpss, d’Alton, Rüdin- 
ger, Selenka, Carlsson, 


pronator brevis 


Shufeldt 
kurzer Niederzieher des 
Vorderarms Prechtl 
pronator sublimis de Man, Otte 


pronator teres Gervais et Alix, Watson 


II. Pronator profundus s. longus 82 AII Gadow 


le radial externe Vicq d’Azyr 

langer Speichenbeuger Wiedemann 

pronator secundus s. longus Tiedemann, Rüdinger 
Beuger des Vorderarms Meckel 


pronator longus d’Alton, Schöpss, Se- 


lenka, Shufeldt 


langer Niederzieher Prechtl 
rond pronateur profond Alix 
pronator profundus de Man, Otte 


B) Entepicondylo-ulnaris 82 B Gadow 


flexor brevis ulnare Wiedemann, Tiedemann 
Heusinger 

ohne Namen Meckel 
flexor profundus interior 


gallinaceorum Schöpss, Selenka 


kurzer Beuger der Elle Prechtl 
ancon& interne Alix 
flexor antebrachii profundus Otte 


M. pronator sublimis s. brevis 


U. dicht oberhalb des Condylus internus humeri. 


A. Vorderinnenfläche des Radius (prox. Drittel: Anser, 
Mitte: Gallus, untere zwei Drittel: Columba). 


(N. medianus aus Nn. brachiales ventrales.) 
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M. pronator profundus s. longus 


U. Condylus internus humeri. 

A. fleischig an Beuge- und Ventralseite des Radius 
(untere zwei Drittel: Gallus, bis zum Ende: Co- 
lumba) 

Nn.zweige des N.medianus 

Beide Pronatoren sind bei Columbae stark entwickelt, 

schwach bei Wasser- oder echten Schwimmvögeln. 


Sie drehen mittels des Radius den Vorderarm bzw. 
-flügel nach medio-ventral, damit die Flügelfläche im 
Niederschlage eine stabile Wölbung besitzt. 


Bei den Säugetieren gibt es meist nur einen M. pro- 
nator (teres), die Vögel haben zwei. Eine Andeutung 
des Fehlenden ist vielleicht der M. pronator quadratus 
mancher Säuger. 

M. pronator teres 

U. Epicondylus flex. humeri 

A. med. Rand des Radius 


M. pronator quadratus: U. und A. im Spatium inter- 
osseum antebrachii 


N. medianus 
N. ulnaris 
Beide bewirken Pronation. 


M. entepicondylo-ulnaris 


Nur bei Scharrvögeln und Anseres. Nach GApow nur 
bei den Rasores. 


U. Condylus internus humeri 
A. Ventralfläche der Ulna 


M. ectepicondylo-ulnaris 83 Gadow 


le flechisseur profond de l’avant 
bras Vicq d’Azyr, Cuvier 


ohne Namen Merrem 
kurzer Ellenbogenstrecker Wiedemann 
unterer kurzer oder vierter 
Ellenbogenstrecker Meckel 
flexor antibrachii profundus Schöpss, Gurlt, Watson 
ancone Alix 
anconaeus quartus de Man 


nicht erwähnt v. Precht], Tiede- 
mann, Selenka 

anconeus 

flexor antebrachii profundus 


Shufeldt 
Otte 


U. Tuberculum externum s. Ectepicondylus 


A. fleischig an Radialfläche der Ulna (prox. Hälfte: Co- 
lumbae) 


Nn.zweig aus N. radialis 
Beugung des Vorderarms. 


Er entspricht dem M. anconaeus quartus der Säuger, 
der den Haussäugetieren fehlt. 


M. ectepicondylo-radialis 84 Gadow 


le court supinateur Vicq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix, Alix 

Merrem 

Wiedemann 


Tiedemann, Schöpss, Otte 


Anleger des Vorderarms 
äußerer Speichenbeuger 
supinator 
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supinator brevis Heusinger, Selenka, 


de Man, Watson, 
Carlsson, Shufeldt 
Meckel 
Prechtl 


Rückwärtswender 
Antagonist der Niederzieher 


U. Tuberculum externum des Condylus lateralis hu- 
meri. 

A. fleischig an Dorsalfläche des prox. Radius. 

Nn.zweig des N. radialis. 

Wirkt als Antagonist der beiden Pronatoren. 


Der Muskel entspricht dem M. supinator brevis der 
Säugetiere. 


M. supinator 

U. Epicondylus ext. humeri 

A. med. Rand des prox. Viertels des Radius 
N. radialis 

Supination 


M. flexor carpi ulnaris s. entepicondylo-carpalis 
85 Gadow 


le cubital interne 
Ausdehner des Arms und 
Regierer der Armfedern 
langer Ellenbogenbeuger 
flexor carpi ulnaris 


Vicq d’Azyr, Cuvier 


Merrem 

Wiedemann 

Tiedemann, Heusinger. 
Selenka, Rüdinger, 
Watson, Carlsson, 
Otte, Shufeldt 

innerer Ellenbogenmuskel Meckel 

langer Beuger der Handwurzel 


und M. rector remigum 


secundi ordinis Schöpss 
Antagonist des langen Mittel- 
handstreckers Prechtl 


cubital anterieur Gervais et Alix 
metacarpien palmaire interne Alix 


U. Condylus internus humeri 

A. große Apophyse des Os carpi ulnaris. 

In der Sehne findet sich häufig ein Sesambein für 
die Passage am Olecranon. Vom ulnaren Rand des 
Muskels wird oft ein starkes Bündel zur Sehne, die 
auch am Os carpi ulnare ansetzt oder distal bis zum 
Os metacarp. III verfolgbar ist. 

Dadurch wird der Anschein von zwei Endsehnen er- 
weckt. Mit dem freien Rand der zweiten Sehne hängen 
zahlreiche in Dreieckform geordnete elastische Sehnen- 
zacken zusammen, an denen die Schwungfedern zweiter 
Ordnung befestigt sind. 

Genetischen Zusammenhang hiermit hat der Regierer 
der Handschwingen, Rector remigum primi ordinis: 


U. distaler Gelenkteil der Ulna, läuft subcutan, nimmt 
von der äußeren Leiste der Hinterfläche des Ulna- 
mittelhandknochens sehnige Fasern auf. Umfaßt mit 
seiner Endsehne die Kiele der Handschwingen. 


Nn.zweig des N. ulnaris. 

Der M. flexor carpi ulnaris hält den Vorderarm mit der 
Mittelhand in jedem stumpfen Winkel fest und wirkt 
der zu starken Streckung der Mittelhand entgegen, da 
die auf die Hand- und Fingerknochen aufgelegten 
Federn beim Niederschlag des Flügels einen Druck 


nach vorwärts erfahren, der die Mittelhand horizontal 
nach vorn oder aus ihrer Eingelenkung mit dem Vor- 
derarm zu drehen versucht. 


Der Muskel entspricht dem gleichnamigen der Säuge- 
tiere. 


M. flexor carpi ulnaris 
Caput ulnare 

U. Olecranon 

ANe@e 

Caput humerale 

U. Epicondylus flex. humeri 
N, (ER) 

N. ulnaris 


Beuger des Carpus. 


M. ulni-metacarpalis ventralis 86 Gadow 


kleiner Mittelhandstrecker 
extensor metacarpi ulnaris 
tiefer Speichenbeuger der Hand, 


Wiedemann 
Tiedemann, Heusinger 


innerer Speichenbeuger Meckel 
adductor metacarpi Schöpss, Watson 
Niederzieher der Mittelhand Prechtl 
flexor carpi radialis de Man 
flexor carpi ulnaris brevior Shufeldt 


flexor metacarpalis radialis Schestakowa (Buri) 


U. Radial- und Volarfläche der Ulna 
A. prox. Ecke des Mc II neben Mc I 
N. medio-ulnaris 


Zieht Mittelhand oder Schwinge niederwärts, dem 


Luftwiderstand entgegen. 

Er entspricht vielleicht dem M. flexor carpi radialis der 
Säugetiere. 

M. flexor carpi radialis 

U. Epicond. flex. humeri 

A. Me II/III 

N. medianus 


Beuger des Carpus. 


M. ulni-metacarpalis dorsalis 87 Gadow 


le court flechisseur de l’os 
metacarpe 
flexor metacarpi brevis 


Vicq d’Azyr 
Tiedemann, Watson, 

Heusinger, Shufeldt 
unterer Teil des äußeren Ellen- 

bogenmuskels Meckel 
kurzer Beuger der Mittelhand Schöpss, Prechtl 
flexor carpi radialis Selenka 
court fleEchisseur de la main Milne Edwards 
court adducteur de la main Gervais et Alix 
court flechisseur du me&tacarpe 

second ou court cubital 

posterieur, ou court adduc- 


teur de la main Alix 
flexor metacarpi brevis s. ulni- 
metacarpalis dorsalis Otte 


U. distaler Teil der Ulna, latero-dorsale Kante 


A. Ulnarfläche des Me II (Hühner), ganze Länge des 
Me III und bis zum 3. Finger (Tauben) 
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Nn.zweig des N. radialis 

Zieht die Hand an den Unterarm, unterstützt den M. 
extensor metacarpi ulnaris. 

Entspricht vielleicht dem distalen selbständig gewor- 
denen Teil des M. extensor metacarpi ulnaris, der bei 
den Haussäugern nicht bekannt ist. 


M. extensor metacarpi radialis 88 Gadow 


le long radial Vieq d’Azyr 
le radial Cuvier 
hinterer äußerer Handspanner Merrem 
Mittelhandstrecker Wiedemann 
extensor metacarpi radialis 

longus Tiedemann 
(langer Speichen-Mittelhand- 

Strecker) Heusinger, Schöpss, 


Selenka, Carlsson, 
de Man, Watson 


langer Speichenstrecker Meckel 
langer Mittelhandstrecker Prechtl 
extensor metacarpi longus d’Alton 


le long supinateur Gervais et Alix, Alix 
extensor carpi radialis Selenka, Carlsson 
extensor carpi radialis brevis Selenka 

extensor metacarpi radialis 


longior Shufeldt 
extensor carpi radialis 
longuss. metacarpi ulnaris Otte 


U. Tuberculum superior des Condylus externus hu- 
meri. 2 Köpfe, einer sehnig, einer fleischig. 

A. McI 

Mitte des Vorderarms Übergang in zwei Sehnen. Die 

des äußeren Kopfes umgibt die Sehne des anderen zu- 


erst scheidenartig, dann verschmelzen sie zur End- 
sehne. 


Beim Huhn ist die Trennung undeutlich, die Endsehne 
des ventralen Kopfes vereinigt sich mit der des M. ab- 
ductor s. extensor pollicis longus. 


Tauben haben wie die Hühner nur einen Muskelkopf. 
Nn.zweig des N. radialis 
Streckt Mittelhand und Schwinge. 


Der Muskel entspricht bei Ansatz an der Basis des 
Me II und Mc III dem M. extensor carpi radialis des 
Menschen. 


Nach Arıx verhält er sich dem M. supinator longus 
der Säugetiere entsprechend. 


M. extensor carpi radialis 
U. Epicond. ext. humeri 

A. Tuberositas metacarpi 
N. radialis 

Strecker des Carpalgelenks. 


M. extensor metacarpi ulnaris 89 Gadow 


long flEchisseur du metacarpe Vicq d’Azyr 
cubital interne Cuvier 
hinterer innerer Handspanner Merrem 
oberer oder langer Mittelhand- 


beuger Wiedemann 
flexor metacarpi radialis Tiedemann, Heusinger, 
Shufeldt 


äußerer Ellenbogenmuskel Meckel 
abductor metacarpi Schöpss 
langer Mittelhandbeuger Prechtl 


Selenka, de Man, Wat- 
son, Carlsson 
Gervais et Alix, Alix 


extensor carpi ulnaris 


le cubital posterieur 
extensor carpi radialis brevis 
s.extensor metacarpi ulnaris Otte 


U. Condylus externus humeri 

A. ulnarer Rand des Mc II oder proximaler Teil des 
Me III 

Nn.zweig des N.radialis (N. radialis aus Nn. brachiales 

dorsales) 

Keine Streckung. Zieht Mittelhand gegen Vorderarm 

bis 45° oder den äußeren Flügel oder die Schwinge 

nach Flügelschlag ein und so, daß eine beinahe senk- 

rechte Lage resultiert, wobei die Mittelhand nach unten 

gekehrt ist. 

Er kann nur einem der Extensoren der Säugetiere ent- 

sprechen. Die eigentümliche Bildung des Handgelenks 

und die Pronationsstellung der Hand wandelten ihn in 

einen Flexor um. 


Er entspricht dem M. extensor carpi ulnaris des Men- 
schen, der auch bei den Haussäugern gleichnamig vor- 
kommt. 


M. ext. carpi ulnaris 

U. Epicondylus ext. hum. 
A. Mc;,4lCa 

N. radialis 


Strecker, nur beim Pferd Beuger des Carpus! 


M. flexor digitorum sublimis 90 Gadow 


extenseur grele de la partie 


qui tient lieu de doigt Vieq d’Azyr 
l’adducteur de la premiere 

phalange Cuvier 
Fingerspanner? Merrem 
oberer oder langer Mittelhand- 

beuger Wiedemann 
vorderer Strecker des ersten 

und zweiten Gliedes des 

2. Fingers Heusinger 


oberflächlicher langer Finger- 
beuger (flexor digitorum 
superficialis) 

flexor digitorum sublimis 


Meckel, Schöpss 
Selenka, de Man, Wat- 
son, Carlsson, 
Shufeldt, 
le petit palmaire und 
flechisseur de la premiere 
phalange du second doigt Gervais et Alix, Alix 
Angabe fehlt bei Tiedemann, Prechtl 


U. starke Fascie, die subcutan auf der Volarfläche des 
Unterarms vom Condylus internus humeri bis zur 
Handwurzel verläuft, Os carpi ulnare. 


A. Radialvorderfläche der Phalanx I digiti 2. (Huhn 
Phalanx II dig. 2. Bei Embroys noch III. Phalanx). 


Bei Anser ist das Sehnenband sehr stark, der Muskel 
schwach und dünn, bei Gallus ist es schwach, und der 
Muskel nimmt das letzte Drittel der Strecke ein. 
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Bei Columba geht die Endsehne bis zur Basis phal. II. 
Nn.zweig des N. medio-ulnaris (N. ulnaris, N. medianus 
aus Nn. brachiales ventrales). 

Geringe Radialstreckung; das elastische Band hält den 
Flügel in der Ruhe zusammengefaltet, die Handwurzel 
und indirekt den Vorderarm schräg gegen den Ober- 
arm gezogen. 

Durchschneidung des Muskels läßt den angelegten Flü- 
gel etwas herabsinken und verhindert die zum Fliegen 
notwendige straffe Streckung. 

Er entspricht mit Modifikationen dem M. flexor digi- 
talis superficialis der Säugetiere. 

M. flexor digitalis superficialis 

U. Epic. flex. hum. 

A. Phal. II 

N. medianus 

Beuger der Zehe. 


M. flexor digitorum profundus 91 Gadow 


l’extenseur interne du doigt Vicq d’Azyr 
l’adducteur interne de la 
deuxieme phalange Cuvier 


Strecker des zweiten Finger- 
gliedes, Strecker des zweiten 
und dritten Fingergliedes 
des zweiten Fingers 

vorderer Strecker des Daumens 
undlIlI.Gliedes des 2. Fingers 

tiefer langer Fingerbeuger 
(llexor prof.) 

Vorwärtswender des großen 
Fingers 

flexor communis 

flexor digitorum profundus 


Wiedemann, Tiedemann 
Heusinger 
Meckel, Schöpss 


Prechtl 

Reid 

Selenka, de Man, Wat- 
son, Carlsson, 


Shufeldt, Otte 
flechisseur de la derniere 


du deuxieme doist 
flechisseur de la seconde 
phalange du second doist 


Gervais et Alix 


Alix 

U. Volarfläche der Ulna (Schwimm- und Hühnervögel 
prox. zwei Drittel). 

A. Sehne tritt durch das gespaltene Ansatzende des 
M. flexor superficialis zur Basis phal. II dig. 2 (Huhn 
Phal. IT die. 2). 

Beim Huhn ist die Sehne meist im Metacarpalbereich 

verknöchert. 

Der Muskel wird am Os carpi ulnare zusammen mit 

dem M. flexor dig. supf. durch das Band niedergehal- 

ten, das vom Mcı zum Tuber volaris basalis des Mc» 
ausgespannt ist. 

Nn.zweig des N. medianus (N. medianus der Nn. bra- 

chiales ventrales). 

Der Muskel streckt das Endglied des Zeigefingers und 

bisweilen den Daumen. 

Er entspricht dem M. flexor digitalis prof. der übrigen 

Wirbeltiere. 

M. flexor digitalis prof. 

U. Epic. flex. humeri, Ulna, Radius 

A. Phal. III 

N. medianus und ulnaris 


Beuger der Zehe 


M. extensor digitorum communis 92 Gadow 


le long radial et le flechisseur 


de l’appendix Vicq d’Azyr 
l’abducteur commun Cuvier 
großer Daumenanleger Merrem 
zweischwänziger Daumen- 

beuger Wiedemann 
flexor communis pollicis 

et digiti 2 Tiedemann 
gemeinschaftlicher Beuger des 

Daumens und 2. Fingers Heusinger 
Daumen- und Zeigefinger- 

strecker Meckel 
Rückwärtswender des großen 

Fingers Prechtl 
langer gemeinschaftlicher 

Fingerstrecker Schöpss 


extensor communis digitorum Reid, Watson 

extensor digitorum communis 
longus Selenka, de Man, 

Carlsson 

extenseur du pouce et de la 
premiere phalange du 
deuxieme doigt 

extenseur du pouce ou appen- 
dix et du second doigt Alix 

extensor digitorum communis Shufeldt, Otte 


Gervais et Alix 


U. Epicondylus externus humeri 
A. Radialseite der Phalanx I dig. 2 (längerer Ast) und 
Basis phal. I dig. 1 (kürzerer Ast). 


Nn.zweig des N. radialis (N. radialis, Nn. brachiales 
dorsales). 

Die Daumensehne zieht den 1. an den 2.Finger, die 
andere Sehne bewirkt Abduktion des großen Fingers. 


Beim Vogel findet man den Übergang der Insertion 
vom mehr reduzierten Zustand der Reptilien (Ansatz 
hier Mc) zur stark entwickelten Insertion bei Säuge- 
tieren (Endphalangen). 

Er entspricht dem M. extensor digitalis communis der 
Säugetiere. 

M. extensor digitalis communis 

U. Epic. ext. humeri 

A. Phal. III 

N. radialis 

Strecker der Zehe. 


M. extensor pollicis longus 93 Gadow 


le radiale grele Vieq d’ Azyr 
vorderer Handanleger Merrem 
Hilfsmuskel des Mittelhand- 
streckers Wiedemann 
extensor metacarpi radialis 
brevis Tiedemann, Heusinger, 


Schöpss, Watson 
Meckel 
Rüdinger, Selenka, 

de Man, Carlsson, Otte 
Prechtl 
Gervais et Alix, Alix 


kurzer Speichenstrecker 
extensor pollicis longus 


kurzer Mittelhandstrecker 
abducteur du pouce 
extensor ossis metacarpi 


pollicis Shufeldt 
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U. von den einander zugekehrten Flächen des Radius 
und der Ulna (Gallus: erstes Drittel der Ulna, mitt- 
lerer Radius). 

A. Vorsprung des Mcı 

(N. radialis — Nn. brachiales dorsales.) 

Bei Lamellirostres ist die Endsehne in Höhe der Hand- 

wurzel vollkommen mit der des M. extensor metacarpi 

radialis verwachsen. Beim Huhn ebenso an der Basis 


des Mcı. 
Der Ansatz wurde von der 2. Phalanx auf Mcı verlegt, 


wie am Hühnerembryo nachzuweisen war. 

Hilfsmuskel des M. extensor dig. communis. Aus- 
streckung des äußeren Flügels ohne gleichzeitige 
Streckung des Ober- und Unterarms. Er ist ein selb- 
ständig gewordener Zweig des M. extensor dig. prof. 
Dieser Muskel entspricht nach seinem Ansatz dem M. 
abductor pollicis longus der Säugetiere besser als dem 
M. ext. pollicis longus. ScuhestakowaA: Der Lage nach ist 
er richtiger ein Abductor pollicis longus, wie GERVAIS 
et Arıx und Burı es empfehlen, und heißt auch bei 


Reptilien und Säugetieren so. 
M. abductor poll. longus 

U. lat. Rand des Radius 

A. Mcıla/a 

N. radialis 

Abduktion des Daumens 


M. extensor indicis longus 94 Gadow 


extenseur externe du doigt Vicq d’Azyr 
Strecker des ersten und 

zweiten Gliedes des zweiten 

Fingers Tiedemann 


äußerer oder hinterer Strecker 
des 1. und 2. Gliedes des 
2.Fingers und Hilfsmuskel 
des äußeren Streckers Heusinger 
eigener Strecker des 2. Fingers Meckel 
extensorindicis proprius longusSchöpss 
Strecker des großen Fingers Prechtl 
extensor digiti indicis proprius 
(longus et brevis) Selenka, Watson, 
Carlsson 
extensor indicis longus de Man, Shufeldt 
extenseur de la deuxieme 
phalange du doigt median 
du deuxieme doigt 


extensor indicis 

I 

U. mittlere zwei Drittel der dorso-ulnaren Seite des 
Radius, auch Fasern von der gegenüberliegenden 
Fläche des prox. Ulnaendes. 

A. Radialseite des Caput phal. I und Basis phal. II 
dig. 2. Lamellirostres bis Basis phal. III. 

II. 

U. distales Ende des Radius, Os carpi radiale oder 
Basis Mc2, Sehne vereinigt sich in der Nähe des 
distalen Endes des Metacarpus mit der Endsehne 
von I. 

Am Metacarpal-Phalangealgelenk oft Sesambein. 


Gervais et Alix 
Alix 
Otte 


Nn.zweig des N. radialis (N. radialis — Nn. brachiales 
dorsales). 
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Streckt beide Glieder des Zeigefingers, zieht die 


6 ersten Schwungfedern auseinander. 


Er entspricht unvollkommen dem M. extensor indicis 
proprius des Menschen, der vorwiegend Ursprung an 
der Ulna nimmt. ScHESTAkowA: Dem gleichnamigen 
Muskel der Säugetiere oder dem M. extensor dig. prof. 
entsprechend. 

Bei Haussäugetieren ist kein entsprechender Muskel 
bekannt. 


M. interosseus dorsalis 95 Gadow, 


l’interosseux anterieur Vicq d’Azyr 
äußerer Mittelhand-Muskel 

(interosseus externus) Heusinger 
innerer Strecker und Ab- 

zieher des 2. Fingers Meckel 
Abzieher des Zeigefingers 

(abductor phalangis 

secundae indicis) Schöpss 
oberer Mittelhand-Muskel 

(Vorleger der Lenkfeder) Prechtl 


interosseux anterieur ou 
abducteur du me&dius 
interosseus 
interosseus II ulnaris 
interosseux dorsal 
l’adducteur dorsal du 
deuxieme doigt 
interosseus dorsalis 
interosseus palmaris und 


Milne Edwards 
Selenka 
de Man 
Gervais et Alix 


Alix 
Watson, Carlsson 


dorsalis Shufeldt 
U. prox. Hälfte der Ränder des Metacarpalzwischen- 
raumes. 


A. radialer und oberer Rand phal. II dig. 2: Columba, 
bis Spitze Phal. III: Gallus. 


Nn.zweig des N. medianus (N. radialis aus Nn. brachi- 
ales dorsales). 


Streckt Phalangen des 2. Fingers. 


Er verlor den ursprünglichen Zusammenhang mit dem 
M. extensor dig. comm. und nimmt nun Ursprung am 
Metacarpus (SCHESTAKOWA). 


Bei Haussäugetieren findet sich kein vergleichbarer 
Muskel in dieser Lage. 


M. abductor indicis 96 Gadow 


adducteur de la premiere 
phalange 

Strecker des 1. Fingergliedes 

Strecker des 1. Gliedes des 
2. Fingers 


Cuvier 
Wiedemann 


Tiedemann, Heusinger 


Anzieher des 2. Fingers Meckel 
Anzieher des Zeigefingers 

(adductor phalangis primae 

indicis) Schöpss 
Niederzieher des großen 

Fingers Prechtl 
court extenseur du medius Milne Edwards 
vierter interosseus Selenka 
interosseus IV de Man 


l’abducteur du deuxi&me doigt Gervais et Alix 
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l’abducteur palmaire du 


deuxieme doigt Alix 
abductor digiti secundi Watson 
abductor indicis Carlsson, Otte 
flexor minimi digiti brevis Shufeldt 


U. Radialfläche des Mce, prox. Drittel (Anser ganze 
Länge). 


A. Basis phal. I dig. 2. 


Nn.zweig des N. medianus (N. medianus — Nn. bra- 
chiales ventrales). 


Radialstrecker des 2. Fingers. 
Ein gleichnamiger Muskel fehlt den Haussäugern. 


M. flexor pollicis 97 Gadow 


Anzieher des Daumens 
(adductor pollicis) Wiedemann, Schöpss, 


Heusinger, Selenka 


Anzieher oder Einwärts- Tiedemann 
zieher (2) 
ohne Namen Meckel 
Einwärtszieher des 
Daumens pt Prechtl 
les courts fi&chisseurs 
du pouce Alix 
flexor pollicis brevis Carlsson 
adductor pollicis Otte? 


U. Volarfläche des prox. Teiles des Mcı (und volarer 
basaler Knorren des Mca: Huhn, Taube: 2 Köpfe). 

A. volarer basaler Vorsprung des 1. Daumengliedes. 

N. medio-ulnaris (N. medianus — Nn. brachiales ven- 

trales). 

Volarzieher und Abduktor des Index, sonst Flexor und 

Adduktor. 


Er entspricht dem M. fiexor pollicis brevis der Säuge- 
tiere. SCHESTAKOWA: M. flexor pollicis, abductor indicis 
und flexor dig. III entsprechen den Mm. flexores breves 
profundi oder flexores breves digitorum der Säugetiere. 


M. flexor pollicis brevis 
U. Volar am Carpus 
A. Phal. I dig. 1 


M. abductor pollicis 98 Gadow 


innerer Daumenstrecker 


Nn.zweig des N. medio-ulnaris (N. medianus). 

Streckt Pollex, abduziert ihn gegenüber Index. 

Er entspricht dem M. extensor pollicis brevis der Säuge- 
tiere, ist bei den Aves nach ventral und in einen Ab- 
ductor verändert worden. 

Bei den Haussäugern ist kein direkt vergleichbarer 
Muskel vorhanden. 


M. interosseus palmaris 99 Gadow 

l’interosseux posterieur Vicq d’Azyr 

innerer Mittelhand-Muskel 
(interosseus internus) 


äußerer Strecker und Ab- 


Tiedemann, Heusinger 


zieher des 2. Fingers Meckel 
Beuger des Zeigefingers Schöpss 
unterer Mittelhand-Muskel 

(Zurückzieher der Lenk- 

feder) Prechtl 


interosseux posterieur du 
court fleEchisseur du me&dius 

interosseus 

interosseus I radialis de Man 

interosseux palmaire Gervais et Alix 

l’adducteur du deuxieme doigt Alix 

interosseus palmaris Watson 


Milne Edwards 
Selenka 


U. von den einander zugekehrten Flächen des Mc» und 
Mc3, mehr volar. 

A. Basis phal. II (Columba), bis zur hinteren Kante des 
distalen Endes der Phal. III (Gallus). 

Nn.zweig des N. radialis (N. radialis — Nn. brachiales 

dorsales, N. ulnaris — Nn. brachiales ventrales). 

Er beugt die Phalangen des Index gegeneinander und 

gegen Mca3, Abduktion. 


M. extensor pollicis brevis 100 Gadow 
Vicq d’Azyr 
Merrem 


? l’extenseur de l’appendix 
kleiner Daumenstrecker 
äußerer Daumenstrecker 
(extensor pollicis ext.) 
kurzer Daumenstrecker 
(extensor pollicis brevis) 


Schöpss, Wiedemann 


Tiedemann, Heusinger, 


Selenka 
ohne Namen Meckel 
? kurzer Daumenstrecker Prechtl 
extensor pollicis de Man 


court extenseur de l’appendix Alix 


extensor pollicis brevis 


Otte 


(extensor pollicis int.) 
langer Daumenstrecker 


Wiedemann, Schöpss 
Tiedemann, Prechtl 


U. dorsaler Basalknorren des Mes. 
A. radiale und dorsale Ecke der Basis phal. pollicis, zu- 


langer oder innerer Daumen- 


strecker (extensor pollicis) Heusinger 
ohne Namen Meckel 
abductor pollicis brevis Selenka 
abductor pollieis de Man, Otte 
l’abducteur direct de 

l’appendix Alix 
court abducteur palmaire 

extensor proprius pollicis Shufeldt 


U. Ventralfläche der Sehne des M. extensor metacarp. 
rad. etwas prox. von dessen Ansatz am Mcı. 


A. Spitze des Daumgliedes: Anser. 1. Phalanx: Gallus. 
Huhn, Taube: Doppelt oder von ähnlichem Muskel be- 
gleitet, der vom Knorren des Mcı entspringt. Letzterer 
umgibt die Sehne des beschriebenen Muskels scheiden- 
artig, setzt mit ihm am Pollex an. 


gleich Lig. pollicare. 


N. radialis (N. radialis — Nn. brachiales dorsales). 


Abduktion des 


Pollex vom Mc», 


geringe Dorsal- 


streckung, Entfalter der Alula, Antagonist des Adduc- 


tor pollieis. 


M. adductor pollicis 101 Gadow 


le court flechisseur de 
l’appendix 
kleiner Daumenbeuger 


Vieq d’Azyr 
Merrem 


Daumenbeuger (flexor pollicis) Wiedemann, Schöpss, 


Tiedemann, Heusinger 


kurzer Anzieher des Daumens Meckel 
Einwärtszieher des Daumenspt Prechtl 


flexor pollicis brevis 
ladducteur du pouce 


Selenka 
Alix 
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U. Radialrand des Mes. 


A. schräg an der gegenüberliegenden Fläche des Pollex 
und den Schäften der ersten Daumenschwungfedern, 
größter Teil der Länge des Pollex — Huhn (I. Phal. 
dig. 1), Taube. 


N. radialis (N. radialis aus Nn. brachiales dorsales). 
Zieht Daumen an Mca, faltet Alula. 

Er entspricht der schrägen Portion des M. adductor 
pollicis der Säugetiere. 

M. adductor pollicis 

U. Lig. carpi volare prof. 

Ar Phal. Tdie. 1 


M. flexor digiti III 102 Gadow 


le court flechisseur du petit 


doigt Vieq d’Azyr, 
Milne Edwards 
Anzieher des Fingers Merrem 


Beuger des kleinen Fingers 


(flexor digiti tertii) Tiedemann, Heusinger, 


Schöpss 
Abzieher des kleinen Fingers Meckel 
Beuge-Muskel des großen 
Fingers Prechtl 


adductor magnus 

flexor minimi digiti 

l’adducteur du doigt interne 

l’adducteur du troisieme 
doigt 


Selenka, de Man 
Watson, Shufeldt 
Gervais et Alix 


Alix 
U. ulnare Fläche des Mcs3, häufig 2 Köpfe (Gallus). 
A. Basis phal. I dig. 3. 


Bei Tauben erhält er vom M. ulni-metacarpalis dorsalis 
Muskelzüge. 


Ulnarbeuger des Fingers. Da er mit breitem Band an 


der Phal. I dig. 2 befestigt ist, wird auch dieser gebeust 
oder rückwärts gezogen. 


Der Ursprung wurde von Ca und C4 auf Mc verlagert; 
das distale Ende ging vom letzten Ende der 1. Phalanx 
auf ihren Anfang über, wie Untersuchungen am Hühner- 
embryo zeigten. 


Gegenüberstellung der einzelnen Mus- 
keln der Vorderextremität der Haus- 
vögel mit denen der Haussäugetiere 


M. cucullaris 64 M. sterno-cleido-mastoideus 
und trapezius 

M. rhomboideus 

M. levator scapulae 
(Mensch) 


M. serratus ventralis 


M. rhomboideus 65 
M. serratus profundus 66a 


M. serratus superficialis 
66b 

. sterno-coracoideus 67 
. latissimus dorsi 68 

. deltoideus major 69 

. deltoideus minor 70 


spez. Aves 
M. latissimus dorsi 


M. deltoides und teres 
major et minor 

Muskelteil des M. coraco- 
brachialis 

M. pectoralis superficialis 
und profundus 


. subcoracoideus 72a 


BE aASsEs 


. pectoralis 73 
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M. coraco-brachialis ante- 
rior und posterior 75, 76 

M. propatagialis und 
metapatagialis 77, 78 

M. biceps brachii 79 


M. coracobrachialis 


spez. Aves 
M. biceps brachii 


M. brachialis inferior 80 M. brachialis 
M. triceps cubiti 81 M. triceps brachii und 
anconaeus 


M. pronator sublimis 
s. brevis 82 AI 

M. pronator profundus 
s. longus 82 AII M. pronator teres und 
auadratus 

M. entepicondylo-ulnaris 
82B 

M. ectepicondylo-ulnaris 
83 M. anconaeus quartus 

M. ectepicondylo-radialis 
84 

M. flexor carpi ulnaris s. 
entepicondylo-carpalis 
85 

M. ulni-metacarpalis 
ventralis 86 

M. ulni-metacarpalis dor- 
salis 87 


M. supinator 


M. flexor carpi ulnaris 
M. flexor carpi radialis 


M. extensor metacarpi 
ulnaris 

M. extensor metacarpi 
radialis 88 

M. extensor metacarpi 
ulnaris 89 

M. flexor digitorum 
sublimis 90 


M. extensor carpi radialis 
M. extensor carpi ulnaris 


M. flexor digitalis super- 
ficialis 

M. flexor digitorum 
profundus 91 M. flexor digitalis pro- 
fundus 

M. extensor digitorum 
communis 92 M. extensor digitalis 
communis 

M. extensor pollicis 
longus 93 M. abductor pollieis 
longus 

M. extensor indicis longus 
94 M. extensor indicis longus 
oder extensor dig. prof. 

Muskel hatte ursprünglich 
Zusammenhang mit 
M. extensor dig. comm. 

spez. Aves 

M. flexor pollicis brevis 

M. extensor pollicis brevis 

M. adductor pollicis 


M. interosseus dorsalis 95 


. abductor indicis 96 

. flexor pollicis 97 

. abductor pollicis 98 
. adductor pollicis 101 


BKEEE 


Den Vögeln fehlen Muskeln, die einerseits dem M. 
infra- und supraspinatus und andererseits dem M. sub- 
scapularis genau entsprechen. 


Die Vogelscapula hat nur je eine Rippen- und Außen- 
fläche. Der Dorsalrand soll dem Hauptteil der Säuge- 
tier-Spina scapulae entsprechen. 


Ein Vergleich mit homologen Einheiten der Mammalier- 
muskulatur nur nach den Literaturangaben ist deshalh 


in die Tabelle bei folgenden Muskeln nicht aufgenom- 
men worden: 
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M. scapulo-humeralis anterior und posterior (71Gw) 
M. subscapularis (72b Gw) 
M. supracoracoideus (74 Gw) 


Von den Muskeln der Vögel sind bei den Haussäugern 
nicht gesondert beschrieben: 


. M. serratus profundus (66a Gw) 
M. sterno-coracoideus (67 Gw) 
M. propatagialis und M. metapatagialis (77, 78 Gw) 
M. ectepicondylo-ulnaris (83 Gw) 
M. ulni-metacarpalis dorsalis (87 Gw) 
M. extensor indieis longus (94 Gw) 
M. interosseus dorsalis (95 Gw) 
M. abductor indieis (96 Gw) 
M. abductor pollicis (98 Gw) 
M. interosseus palmaris (99 Gw) 
M. extensor pollieis brevis (100 Gw) 
M. flexor digiti III (102 Gw) 


Von diesen sind M. propatagialis und M. metapatagialis 
(77, 78 Gw) spezielle Bildungen im Zusammenhang mit 
der Ausbildung der Flughäute bei den Vögeln. Der 
M. sterno-coracoideus ist ebenfalls in Verbindung mit 
dem bei den Haussäugern nicht selbständig vorhan- 
denen Coracoid entwickelt worden. 


d) Gegenüberstellung der einzelnen 
Muskeln der Hinterextremität 


Systemderdorsalen Mm.ilio-femorales 29, 

30, 31 Gadow 

U. dorsale oder Außenfläche des größten Teils des prä- 
azetabularen und azetabularen Iliums, caudalwärts bis 
auf den Antitrochanter. 

A. Außenfläche des breiten Trochanter ext. und distal von 
ihm am Schafte des Femurs. 

Die ganze Masse zerfällt in 2 Gruppen: Die präazetabu- 
lare besteht aus 3 Mm., 

Mm. ilio-trochanterici (Crural-Plexus und Nn. 
ilio-trochanterici post. vom Pl. ischiad.) 

Die caudalste, transversal gelagerte Gruppe wird vom 
M. ilio-femoralisexternus gebildet. 

Die präazetabulare Gruppe wurde von den meisten Ana- 
tomen als den Mm. glutaei der Säugetiere homolog be- 
zeichnet. 

Als Gegengründe seien angeführt: 

1. fast der ganze Hauptteil des menschlichen Iliums ent- 
spricht nur dem mittleren, in Höhe des Azetabulum und 
caudalwärts davon liegenden Iliumteil der Vögel. Das prä- 
azetabulare Ilium des Vogelbeckens ist eine den Vögeln 
spezifisch zukommende Bildung. 

2. den echten Mm. glutaei als Begriff entsprechen nur 
Muskeln, die vom Ilium entspringen und am Trochanter 
ext. s. major inserieren, oder in dessen Nähe, aber nur 
vom N. ischiadicus versorgt werden. 

Die Mm. ilio-trochanterici der Vögel sind demnach bei 
den Säugetieren nicht vertreten. 

Der M. ilio-femoralis externus entspricht einem echten 
M. glutaeus, den Mm. glutaei medius et minimus des Men- 
schen. 

Der M. ilio-femoralis internus gehört nicht zum System 
der vorigen Muskeln. Er hat sich wohl aus dem M. qua- 
dratus lumborum der Reptilien differenziert. Aus diesem 
„M. quadratus lumborum“ scheinen phylogenetisch M. qua- 
dratus lumborum, psoas und iliacus des Menschen hervor- 
gegangen zu Sein. 

(Morph. Jb. Bd. VII, p. 418.) 
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Der M. ilio-femoralis internus der Vögel entspricht nach 
U., A. und Innervation dem M. iliacus des Menschen und 
steht zu den Mm. ilio-trochanterici in keiner genetischen 
Beziehung, da diese aus dem M. iliofemoralis der Rep- 
tilien abzuleiten sind. 

Es macht die Benennung des dem M. iliacus entsprechen- 
den Muskels große Schwierigkeit; wenn man den Muskel 
nach U. und A. benennt, gibt man falschen Vermutungen 
über seine Verwandtschaft Raum. 


Tlio-trochanterici 
I. Ilio-trochantericus posterior 29 Gadow, Hudson 


Aldrovandi 

Steno 

Vieq d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix, Alix 

Wiedemann, Tiedemann, 


M. primus femoris 
quintus femoris 
moyen fessier 


glutaeus magnus 


Otte 
glutaeus maximus Gurlt 
mittlerer Gesäßmuskel oder 

erster Heber des Ober- 
schenkels Meckel 


glutaeus medius d’Alton, Owen, Selenka, 


de Man, Shufeldt, 


Kaupp, Quennerstedt, 
Neander, Watson 
iliacus externus posterior Gadow 
glutaeus profundus Howell 
U. präazetabulare Außenflächke des Iliums, Margo 


anterior. 
A. cran. Rand des Trochanter major. 


Die Sehne geht über eine Bursa hinweg und vom vor- 
deren Rand des Trochanter ab schief zum Ansatz. 


Nn.zweige vom N. peroneus, zuweilen Zweig aus dem 
Ischiadicusast für den M. ilio-fem. ext. 


Abduziert und zieht den Oberschenkel vorwärts. 
(Vergleich: siehe M. ilio-femoralis externus 30) 


II. Ilio-trochantericus anterior 


M. secundus femoris Aldrovandi 
liliaque anterieur Vicq d’Azyr 
iliacus minor, kleiner 

Hüftmuskel Merrem 
iliacus anterior Wiedemann 


glutaeus medius Tiedemann, Gurlt, Otte 


vorderer oder kleiner 


Gesäßmuskel pt Meckel 
zweiter Heber des 
Oberschenkels Meckel 
petit fessier Cuvier, Gervais et Alix, 
Alix 


d’Alton, pt Owen 
Owen, Selenka, de Man, 
Watson, Shufeldt, 


glutaeus alter s. minor 
glutaeus minimus 


Kaupp 
glutaeus minor Quennerstedt, Neander 
iliacus externus anterior Gadow 
iliacus “ Howell 


U. Lateraler Teil der Glutealfossa des Iliums bis an 
die ventrale Kante. 

A. distal vom Trochanter major femoris am oberen 
Femurdtrittel. 

N. femoralis. 
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Der Ausdruck M. iliacus ist zulässig, da keine Zweifel 
an der Homologität bestehen (HoweLı). Beim Haus- 
säugetier heißt dieser Muskel M. ilicus. 

M. ilicus 

U. Ala ossis ilium 

A. Troch. minor 

Letzte Intercostal-, ventrale Äste der 1. Lenden-Nn., 
N. fem. und sperm. ext. 


Beugen des Hüftgelenks. 


III. Ilio-trochantericus medius 

Aldrovandi 

Vicq d’Azyr 
Tiedemann 


M. tertius femoris 
petit fessier 

glutaeus minimus 
vorderer oder kleiner 


Gesäßmuskel pt Meckel 
dritter Heber des 
Oberschenkels Meckel 
glutaeus minor Owen, Otte 
accessory to the glutaeus 
minimus Owen 
glutaeus quartus Owen, Selenka, de Man 
iliacus externus medius Gadow 


U. zwischen M. ilio-troch. anterior und posterior, vom 
Mittelteil der Außenfläche des Iliums oder der Mitte 
des ventralen Randes. 

A. Außenfläche des Trochanter major zwischen Iund I. 

Der Muskel ist eine spezielle Bildung der Vögel (Hup- 

SON). 

Bei den Tauben sind alle 3 Teile verwachsen. 

(Hühner: III sehr klein, Lamellirostres: fehlt III.) 


Sie heben den Oberschenkel und bewirken etwas 
Rotation nach innen. 


M. ilio-femoralis externus 30 Gadow 


tertius femoris Aldrovandi 
pyramidal Vieq d’Azyr, Cuvier 
pyramidenförmiger Muskel Merrem 


pyramiden- oder birnenför- 
miger (pyriformis) Muskel 

oberer Zwillingsmuskel oder 
eigentlicher Auswärtszieher Meckel 

Auswärtszieher des Ober- 
schenkels 

glutaeus externus 

glutaeus (maximus) 

abducteur sup&rieur de la 
cuisse 


Tiedemann, Gurlt 


Meckel 
Owen, Selenka, de Man 
Quennerstedt, Neander 


Milne Edwards 


glutaeus anterior Gadow 
pyriformis s. ilio-femoralis Otte 

glutaeus medius et minimus Hudson 
piriformis Howell 


U. Seitenfläche des Iliums bis Linea dorsalis ilei dorsal 
vom Azetabulum. 

A. dorsaler Teil des Trochanter major. 

Nn.zweig vom Nerv zum M. gluteus profundus, N. aus 
Pl. ischiadicus. 

Gapow verglich diesen Muskel mit dem M. glutaeus 
medius et minimus des Menschen, nach Romer ist er 
dem M. abductor femoris entsprechend (Bolk-Göppert). 


Howeır: M. piriformis (ilio-femoralis externus Gw) 
und gluteus prof. (iliotrochant. post. Gw) enthalten das 
gleiche Element, das bei den Säugetieren den Ursprung 
für M. glutaeus minimus, medius, piriformis und tensor 
fasciae latae gibt, die durch den oberen Gluteal-Nerv 
versorgt werden. 

Bei Gallus sind die 2 Mm. glutaei ungeteilt, der M. ten- 
sor fasciae latae ist nicht entwickelt, und der M. piri- 
formis nimmt dessen Säugetierstellung ein. 

Der M. piriformis mag bei den Vögeln nicht genau 
äquivalent dem der Säugetiere sein, ahmt ihn aber 
deutlich genug nach, um den gleichen Namen zu emp- 
fangen, da er ein offensichtlich von der vorderen Kante 
der tiefen Glutealmutterform abgespaltenes Stück ist. 
M. piriformis (nur Hund, bei den anderen Haustieren 
verschmolzen mit M. glut. med.) 

U. Ventralfläche und Seitenrand des Kreuzbeins 

A. Troch. major 
N. glutaeus cran. 
Strecken des Hüftgelenks, Rück- und Auswärtsführen 
der Extremität. 
. glutaeus medius 

Darmbeinflügel, Kreuzbein 

Troch. major 
. glutaeus cran. 
. glutaeus (minimus Mensch/prof. Haustiere?) 
. Spina ischiadica 
. Troch. major 
. glutaeus cran. 


ie - 


Tensor fasciae latae 
U. Tuber coxae 

A. Troch. major 

N. glutaeus cran. 


Vorführen der Extremität, Spannen der Fascie. 


M. ilio-femoralis internus 31 Gadow 


undecimus femoris Steno 
le muscle qui tient lieu du 
pectine Vieq d’Azyr 
flechisseur profond de la 
cuisse Vieq d’Azyr 
flexor femoris profundus Wiedemann, Tiedemann, 
Otte 
iliaque Cuvier 
Darmbeinmuskel Meckel 
dritter Heber Meckel 


iliacus internus 


pectineus 
iliacus 
psoas 


d’Alton, Gurlt, Owen, 
Selenka, de Man 

Watson 

Hudson 

Howell 


U. Ventralrand des präazetabularen Iliums. 


A. nahe dem Trochanter minor an der Innenhinter- 


fläche des Femur. 


N. femoralis, Pl. cruralis. 


Hebt und adduziert Oberschenkel. 


Geht zusammen mit dem N. femoralis nahe dem 
„Ligamentum inguinale“ aus der Abdominalhöhle her- 


VOr. 


Bei Gallus und anscheinend allen Vögeln sind die An- 
sätze des M. iliacus 29 pt und M. psoas 31 durch den 
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Ursprung des M. vastus medialis getrennt, der un- 
zweifelhaft sekundär nach proximal zu dieser Stelle 
gewandert ist. 

Die Muskelbäuche sind weit voneinander getrennt. 
Beide sind durch den N. femoralis innerviert. Die vor- 
dere Einheit — von einer Stelle wie bei vielen Säuge- 
tieren entspringend — ist deutlich als M. iliacus (29 Gw) 
zu identifizieren, der hintere Anteil ist mit der M. psoas 
major genannten Einheit bei Säugetieren vergleichbar. 


or 


M. sartorius 33 Gadow 


ilio-tibialis internus 


s. sartorius bei Gadow 
quartus tibiam movens Aldrovandi 
primus femoris Steno 


le couturier Vieqg d’Azyr, Cuvier, 
Gervais et Alix, Alix 
ausstreckender Schienbein- 


muskel Merrem 


M. psoas major 


U. letzte Brust- und Lendenwirbelkörper 


A. Trochanter minor 


M. ambiens 32 Gadow 


tertius tibiae 
quindecimus femoris 
le crural gröle 
langer Beinmuskel 
gracilis 


un petit muscle grele 
crural droit anterieur 

vorderer gerader Schenkel- 
muskel 

oberflächlicher Schenkel- 
strecker oder gerader 
Schenkelmuskel 

innerer gerader oder 
schlanker Schenkelmuskel 
ambiens 


erural interne 
accessoire iliaque du 

flechisseur perfore 
ambiens s. gracilis 
ambiens 


Aldrovandi 

Steno 

Vieq d’Azyr 

Merrem 

Wiedemann, Tiedemann, 
Owen, Gurlt, Gegen- 
baur, de Man, Selenka, 
Quennerstedt, 
Neander, Watson 


Cuvier 


Meckel 


Meckel 


Sundevall, Garrod, 
Forbes, Gadow 
Gervais et Alix 


Alix 
Otte 
Hudson, Howell 


U. Spina pubica (Proc. pectinealis). 

A. in der komplizierten Art für die Vögel charakte- 
ristisch: 

Die Sehne geht zwischen Ansatz des M. sartorius und 

Patella hindurch zur Außenseite des Kniegelenks, 

durchbohrt den lat. Ursprung des M. peroneus supf. 

und bildet dann einen Ursprungskopf des M. flexor 

perforatus II oder III. Streckt Unterschenkel, beugt die 

2. (wenn nur an Patella inseriert) und 3. Zehe. 

N. femoralis, Pl. cruralis. 

Bei Enten ist der M. ambiens nicht ausgebildet. 

Der Muskel fehlt bei Säugetieren. 

Es ist charakteristisch für den M. ambiens, daß er 

medial vom M. iliacus entspringt und übereinstimmend 

mit dem M. vastus medialis verbunden ist, von dem 

man glaubt, daß er durch Proximalwandern seines Ur- 

sprungs ausgebreitet wurde, wie der M. rectus femoris 

der Vierfüßer aus dem M. vastus lateralis geformt 

wurde. Bei Vögeln ist ein M. rectus femoris nicht aus- 

gebildet (HowELL). 

Wegen der großen Verschiedenheit des M. ambiens bei 

Vögeln und Reptilien ist es unmöglich, einen allgemein 

passenden Namen zu finden (GApow). 


sartorius 


rectus femoris 
sartorius 


sartorius s. iliotibialis int. 
extensor iliotibialis anterior 


U. Dorsalrand des 


Wiedemann, Tiedemann. 
Gurlt, Owen, Quenner- 
stedt, Neander, 
Selenka, de Man, 
Gadow, Watson 

Reid 

Shufeldt, Kaupp, 
Hudson 

Otte 

Howell 


prox. Teils des präazetabularen 


Iliums, Dorsalfortsätze des letzten und vorletzten 


freien Rückenwirbels. 


A. Innenseite Knie, Caput tibiae, Lig. patell., Patella. 


N. femoralis, Pl. cruralis (Pl. lumbalis — N. cutaneus 


femoralis lateralis). 


Hebt Ober-, streckt Unterschenkel. 


Der Muskel entspricht dem M. sartorius der Säugetiere 


(GADOW). 


Howe: Er ist ein vorderer Abkömmling des M. ext. 
iliotibialis lateralis und dem M. sartorius äquivalent. 


M. sartorius 


U. Tuber coxae, 
M. psoas minor 


A. Fascia cruris 


N. femoralis 


Darmbeinsäule 


oder Sehne des 


Heranziehen und Vorführen der Extremität. 


M. iliotibialis 34 Gadow 


primus tibiam movens 

secundus femoris 

latissimus femoris 

lat. femoris = tensor fasciae 
latae 

tensor fasciae latae 

tensor fasciae et caput 
longum musculi bicipitis 
femoris 

rectus femoris et tensor 
fasciae 

rector femoris s. iliotibialis 
anterior 

ilio-tibialis lateralis 


I. Ilio-tibialis anterior 
rectus femoris 


ilio-tibialis anterior 
externus 


Aldrovandi 
Steno 
Wiedemann 
Tiedemann 
d’Alton 
Gurlt 


Quennerstedt, Neander 


Otte 
Howell 


Owen, Selenka, de Man, 
Watson 


Gadow 
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II. Ilio-tibialis medius 


M. du fascia lata 

tensor fasciae latae 

Auswärtswender und äußerer 
Beuger 

Schenkelbindenspanner 

tensor vaginae 

tenseur du fascia lata 

tensor fasciae femoris 

glutaeus primus 


Viegq d’Azyr, Cuvier 
Meckel, Gadow 


Meckel 

Meckel 

Owen, Selenka, de Man 
Gervais et Alix 
Watson 

Shufeldt, Kaupp 


III. Ilio-tibialis posterior 
grand fessier Vicq d’Azyr, Cuvier 


großer Gesäßmuskel 


(hinterer Teil) Meckel 
grand fessier Gervais et Alix, Alix 
glutaeus posterior Gadow 


U. dorsolat. Rand des prä-, Kamm des postazetabu- 
laren Iliums. 

A. Aponeurose auf dem Endteil des tiefer liegenden 
M. femorotibialis; der cran. Teil endet an der Fascia 
bei Gallus, ist bei der Taube mit dem M. sartorius 
(Gw) verwachsen und endet an der Mitte des M. fe- 
moro-tibialis. Bei Schwimmvögeln fast bis zum 
Knie. 

N. für den präazetabularen Teil aus dem Pl. cruralis 

(Pl. lumbalis) 

N. für den azetabularen Teil aus dem P]. cruralis 

N. für den postazetabularen Teil aus dem Pl. ischia- 

dicus (Gw) 

N. femoralis und peronealis (HowELL) 

Beim Menschen gibt es nur noch die Tensorfascie. Der 

Ischiadicusteil entspricht teilweise dem M. glutaeus 

maximus (GADOWw). 

Wie bei den Reptilien ist der mehr caudale Teil des 

lateralen M. ilio-tibialis (Peroneal-N.) ein M. glutaeus 

supf. und homolog dem Säugetier-M. glutaeus longus 
und maximus. 

Der mehr craniale Teil (Femoral-N.) und die vordere 

(anterior) Tibialabteilung zusammen sind dem Sar- 

toriusbestandteil äquivalent. 

Ob beide Teile durch den Säugetier-Sartorius reprä- 

sentiert werden oder welcher eine es wird, ist unmög- 

lich zu sagen. 

M. glutaeus supf. 

U. Fascia glutaea, Kreuzbein 

A. Trochanter tertius bzw. major 

M. glutaeus maximus — Mensch — Darmbein, Kreuzbein, 

Steißbein. 

N. glutaeus caud. 

Beugen/Strecken des Hüftgelenks. 


M. femori-tibialis 35 Gadow I. und II. Teil 


secundus tibiam movens Aldrovandi 
sedecimus femoris Steno 
le muscle crural (vaste ex- et 

interne) Vieq d’Azyr 
innerer großer Muskel Merrem 
cruralis oder eigentlicher 

Schenkelmuskel Wiedemann 


cruralis cum vaste externo 
et interno 

Unterschenkelstrecker 

tiefer Unterschenkelstrecker 
mit dem äußeren großen 
Oberschenkelmuskel 

le triceps crural 

extensor cruris anterior 

rectus femoris et vastus 
externus 

cruraeus et vastus externus 

cruraeus 

cruralis et vastus externus 

femoro-tibialis 

extensor cruris 


III. Teil 


quintus tibiam movens 

sepdecimus femoris 

le droit interne? 

hinterer großer Muskel? 

rectus femoris internus 

gracilis oder innerer gerader 
Schenkelmuskel 

vastus internus 


crural interne 

rectus femoris internus 

gracilis 

extensor femoris (cruraeus) 
et vastus internus 

extensor cruris s. femori- 
tibialis 

femori-tibialis 

femorocrural extensor 


M. femori-tibialis externus 


U. 2 Köpfe, Außenfläche des 
und Vorderfläche. 
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Tiedemann 
Meckel 


Meckel 
Cuvier 
d’Alton 


Gurlt 

Owen, Selenka, de Man, 
Owen 

Quennerstedt, Neander 

Gadow 

Watson 


Aldrovandi 

Steno 

Vieq d’Azyr 

Merrem 

Wiedemann, Tiedemann 


Meckel 

Owen, de Man, Quenner- 
stedt, Neander, Alix 

Gervais et Alix, Alix 

Gadow 

Watson 


Shufeldt, Kaupp 
Otte 


Hudson 
Howell 


Femur (Trochanter ext.) 


A. vereinigt mit Sehne an Patella und über Lig. patel- 
lare am proximalen Rand des Tibiakopfes. 


Tauben, Hühner, Lamellirostres (Anser mit mittl. 
Teil stark verwachsen) an Außenkante der Crista 


tibiae. 


M. femori-tibialis medius 


a 


. wie M. femori-tibialis externus 


A. direkt Patella (meist noch Sehne vom M. ilio-tibialis 
anterior aufgelagert und verschmolzen). 


M. femori-tibialis internus 


U. Hinterrand des Femurs, nach distal zu mehr von 


der Innenfläche. 


A. Sehne an Crista tibiae. 
(Pl. Jumbalis — N. femoralis) 


Der Muskel entspricht zum größten Teil dem M. aua- 
driceps femoris der Säugetiere, enthält den M. cruralis 
und die beiden vasti, vielleicht auch einen Teil des 
M. rectus femoris, sofern der nicht dem M. ambiens 
der Sauropsiden entspricht (GApDow). 


Der Muskel enthält einen M. vastus lateralis und 
medialis, diesen in zwei Teilen. Offenbar aus einer ein- 
zigen Masse entwickelt, haben sich die Ansätze der 
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zwei Teile getrennt und sind proximal gewandert, der 
laterale zur Basis des Trochanter major, der mediale 
zum medialen Hals des Femur zwischen M. iliacus und 
psoas. 


Es gibt keinen Teil der Mm. vasti in dieser Situation 
bei den Säugetieren, und demgemäß ist dieser Teil und 


sein Abkömmling, der M. ambiens, bei ihnen nicht 
ausgebildet (HoweELtL). 


M. quadriceps femoris 


a) M. rectus femoris 

b) M. vastus medialis 

c) M. vastus lateralis 

d) M. vastus intermedius 


M. caud-ilio-femoralis 36 Gadow 


sextus femoris Steno 
le deuxieme abducteur de la 

cuisse, cruro-coxygien Cuvier 
Schwanzhilfsmuskel Merrem 


cruro-coccygeus und adductor 


primus femoris Wiedemann, Tiedemann 


Birnmuskel Meckel 
birnenförmiger Muskel Meckel 
le femoro-caudien ou cruro- 
coccygien Cuvier 
glammellus superior et 
inferior Gurlt 
adductor longus femoris Owen 


abaisseur superieur de la 
cuisse 
triceps adductor femoris 


Milne Edwards 


(third head) Reid 
femoro-caudalis und caput 

pelvinum — M. femoro- 

caudalis Sundevall 


adductor longus 
femoro-caudal und accessory- 


Selenka, de Man 


femoro-caudal Garrod 
femoro-coccygien Gervais et Alix 
caudi-ischio-ilio-femoralis Gadow 
adductor longus femoris und 

CrUrO-COccygeus Watson 


dazu noch die kleinen 
Hilfs-Mm., in der Literatur 
meist ohne Namen: 

ohne Namen 

quadratus femoris 

adductor brevis 

femoro-caudal 


Meckel 
Owen 


Shufeldt, Kaupp 


piriformus Hudson 
caudofemoralis und flexor 
ilio-femoralis Howell 


Die zwei Teile sind bei den Lamellirostres verbunden 
zu einem wirklichen M. caudiliofemoralis. 


T. 

U. Pars caudi-femoralis von den Querfortsätzen einiger 
Schwanzwirbel. 

A. Hinterrand des Femurs, Ende des 1. Drittels. 

2. 


U. letzte Hälfte oder mittleres Drittel der Seitenfläche 
des Iliums, eventuell benachbartes Ilium. 


A. Trochanter major. 


9] 


Der eine oder andere Teil kann fehlen. 

Nn.ast aus Pl. ischiadicus, N. tibialis. 

Durch direkte Verbindung Oberschenkel-Schwanz er- 
gibt sich bei schreitenden Hühnervögeln die wippende 
Bewegung. 

Der Muskel entspricht nach GAnpow dem M. piriformis 
der Säugetiere. 

Ein Homologon des M. caudo-femoralis bei Säugetieren 
ist der M. presemimembranosus, der zeitweise mit dem 


M. adductor magnus verbunden ist und bei den Haus- 
säugern nicht vorkommt. 


Der Muskel hat nach Howerr durchaus nichts mit dem 
M. piriformis der dorsalen Abteilung zu tun. 


Ad.2. (M. flexor ilio-fem.). Es gibt keinen Säugetier- 
muskel mit gleicher Charakteristik. Er scheint eine be- 
sondere und einzigartige Entwicklung bei Vögeln zu sein. 
eine dünne Muskelschicht, die sich entlang einer Fascie 
erstreckt hat. Er könnte sich entweder entwickelt haben 
vom M. caudofemoralis oder vom ischiofemoralis, doch 
warum er in einem Fall lateral von den Nerven verlaufen 
sollte, ist schwer zu verstehen. RoMErRsS (1927) embryolo- 
gische Beweise bringen ihn mit dem M. caudofem. unter. 


M. caud-ilio-flexorius 37 Gadow 


sextus tibiam movens Aldrovandi 
tertius femoris Steno 
le muscle qui tient la 
place du demi-membraneux 
ou du demi-nerveux Vicq d’Azyr 
hinterer Anzieher des Beins Merrem 
flexor cruris posterior Wiedemann 
flexor cruris tertius s. 
posterior Tiedemann 
le muscle demi-nerveux Cuvier 
Schienbeinbeuger Meckel 
semitendinosus Owen, Selenka, de Man, 
Quennerstedt, Carrod, 
Watson 
demi-tendineux Gervais et Alix, Alix 
caudi-ilio-flexorius Gadow 


semitendinosus Shufeldt, Kaupp, Hudson 
semitendinosus s. caudo-ilio- 

flexorius Otte 
flexor cruris lateralis Howell 


U. Dorsalkante des hintersten Iliumteiles, Procc. trans- 
versi der ersten drei Schwanzwirbel. 


A. teilweise an Fascie des medialen (Caput femorale 
internum) M. gastrocnemius, teils an Linea aspera 
femoris. 

Cruralflexoräste des N. tibialis (Howet). 

Pl. ischiadicus (GADoWw). 

Er entspricht dem M. semitendinosus der Säugetiere 

(GADOW). 

Bei Amphibien, Reptilien und Säugetieren zweigte sich 
eine oberflächliche, sich über zwei Gelenke erstreckende 
Muskelschicht mit doppelter Innervation vom medialen 
Teil der Flexormuskulatur ab, die den Ursprung für eine 
puboischiotibiale Lage bei Amphibien und Reptilien und 
für den M. gracilis und einen der Schenkelbeuger (M. semi- 
membranosus) bei den Säugetieren gab. 

Bei Vögeln scheint diese Schicht nicht differenziert wor- 
den zu sein. Übereinstimmend fehlt den Vögeln ein 
M. gracilis und einer der beiden Säugetier-Schenkelbeuger. 
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Statt dessen haben sie eine Adduktormasse, die in zwei 
Schichten vorkommt, und zwei Cruralflexoren, von denen 
keiner am lateralen Schienbein ansetzt, wie es der Säuge- 
tierbizeps tut. 

Der M. flexor eruris lat. könnte dem M. biceps femoris 
äquivalent sein: 


Dafür sprechen die Topographie und die Tatsache, daß 
er durch eine Raphe mit dem M. femorocaudalis zu- 
sammenhängt (HoweErt). 


M. biceps femoris 
U. Kreuzbein, Becken, Femur/Pferd 
A. Patella, Unterschenkelfascie, Fersenbeinsehne 


N. glutaeus cran. und N. tibialis. 


M. ischio-flexorius 38 Gadow 


septimus tibiam movens Aldrovandi 
quatuor decimus femoris Steno 
demi-nerveux? Vieq d’Azyr 
biceps pt Vieq d’Azyr 
kleiner Lendenmuskel? Merrem 
flexor cruris tertius Wiedemann 
flexor cruris quartus Tiedemann 
demi-membraneux Cuvier 
ohne Namen Meckel 
flexor cruris tibialis d’Alton 


semimembranosus Gurlt, Selenka, 
pt Quennerstedt, 
pt Neander, de Man, 
Carrod, Watson 


le droit interne Gervais et Alix, Alix 


ischio-flexorius Gadow 
semimembranosus Shufeldt, Kaupp 
semimembranosus s. ischio- 

flexorius Otte 
semimembranosus Hudson 
flexor cruris medialis Howell 


U. Verbindunsgsstelle Sitz-Schambein, Außenfläche des 
latero-distalen Ischiums. 


A. Innenfläche des Tibiahalses. 
N. aus Pl. ischiadicus (Gadow), Curalflexorzweige des 
N. tibialis (Howert). (Pl. ischiadicus). 


Er entspricht dem M. semimembranosus der Säuge- 
tiere (GApow). Die medialste Schicht der ventralen 
Muskulatur wird bei Vögeln nicht entwickelt. Es ist 
nicht sicher, nur anzunehmen, daß der medialste 
— M. semimembranosus — der den Vögeln fehlende 
Schenkelbeuger ist. 


Der M, flexor cruris medialis könnte dann dem M. 
semitendineus der Säugetiere äquivalent sein. 

M. semitendineus 

U. Wirbel- und Beckenkopf 

A. Crista tibiae und Fersenbeinsehne 

N. tibialis, N. glutaeus caud. 


Beugen des Knie-, Strecken des Hüftgelenks. 


M. ilio-fibularis 39 Gadow 


octavus tibiam movens 
biceps 


Aldrovandi 

Vieq d’Azyr, Cuvier, 
Quennerstedt, Nean- 
der, Selenka, de Man 


zugespitzterWadenbeinmuskel Merrem 


flexor cruris anterior Wiedemann 
flexor cruris primus anterior Tiedemann 
äußerer oder Wadenbein- 

beuger Meckel 
flexor cruris fibularis d’Alton 
caput breve bicipitis femoris Gurlt 
biceps flexor cruris Owen 
pulsator Sundevall 
biceps femoral Gervais et Alix 
biceps cruris Garrod 
biceps femoris Watson 
ilio-fibularis Gadow 


biceps flexor cruris Shufeldt, Kaupp 
biceps femoris s. iliofibularis Otte 

biceps femoris Hudson 
extensor iliofibularis Howell 


U. Margo latero-dorsalis des postazetabularen Ilium. 
A. Tuberositas fibulae. 
N. peronealis (Howeır) (Pl. ischiadicus). 


Zusammen mit einem der Hauptstämme des N. ischia- 
dicus geht der Muskel durch eine den Vögeln eigen- 
tümliche Sehnenschlinge (Bizepsband). Diese mag durch 
Ursprungs- und Zugrichtungsänderung des Muskels 
entstanden sein. 


Er entspricht bei Säugetieren dem M. biceps und viel- 
leicht einem Teil des M. glutaeus maximus (GApow). 

Bei Vögeln ist sein Verlauf medial vom lateralen Gastro- 
cnemius, bei Säugetieren lateral. 

In einer Wirbeltierklasse entwickelte und erstreckte sich 
dieser Kopf lateral vom M. iliofibularis und Peroneal-N., 
in der anderen (Reptilien) läuft er medial von beiden. 

Der M. extensor ilio-fibularis scheint eine von der tiefen 
Oberfläche des caudalen Teils (Peroneal-N.) des M. ilio- 
tibialis lateralis 34 abgespaltene Schicht zu sein. Er ist 
weit entfernt von einer Beziehung zum M. biceps femoris 
und ist Vertreter des M. tenuissimus der Säugetiere bei 
den Vögeln. 


Die Haussäugetiere besitzen den M. tenuissimus nicht. 


M. ischio-femoralis 40 Gadow 


quartus femoris Aldrovandi 
duodeceimus femoris Steno 
le muscle qui tient la place 

du quarre Vicq d’Azyr 
rotator femoris Wiedemann 


obturator externus 

zweiter Niederzieher oder vier- 
eckiger Schenkelmuskel oder 
äußerer Hüftbeinlochmuskel Meckel 

le carr& de la cuisse Cuvier, Milne Edwards 


Tiedemann, Watson 


gemellus superior d’Alton 

glutaeus maximus Coues 

quadratus femoris Gurlt, Selenka, de Man 
pyramidalis Owen, Kuhl 

pyriformis Quennerstedt, Neander 
le carre Gervais et Alix, Alix 


ischio-femoralis 
obturator externus 
quadratus femoris s. pyrami- 
dalis s. abductor femoris 
s. ischio-femoralis 
ischio-femoralis 
flexor ischiofemoralis 


Gadow 
Shufeldt, Kaupp 


Otte 
Hudson 
Howell 
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U. Os ischii um Foramen oblongum und Membran des 
Foramen. 


A. Außenseite des Trochanter major. 

Nn.ast des Pl. ischiadicus (GApow), Zweige von Crural- 
flexor-Nn. des. N. tibialis (Pl. ischiadicus). 

Abduktion nach außen und rückwärts. 


Der Muskel entspricht dem M. quadratus femoris und 
vielleicht dem Mm. gemelli der Säugetiere (Ganpow). 


Das Ischio-femoraliselement mit seinem undifferenzier- 
ten M. obturator internus stellt die Tibialflexoren der 
Hüfte bei den Säugetieren dar — die Quadratus fe- 
moris- und Gemellusmasse (Howe). 

M. quadratus femoris 

U. ventrale Fläche des Sitzbeins 

A. nahe Fossa trochanterica 

N. ischiadicus 

Auswärtsdrehen des Knies. 

Mm. gemelli 

U. Sitzbein, Ramus acetabularis 

A. Fossa trochanterica 

N. ischiadicus 


Auswärtsdrehen des Knies. 


M. obturator 41 Gadow 


quintus femoris Aldrovandi 
decimus femoris Steno 
l’iliaque interne Vicq d’Azyr 


iliacus internus 
dritter Anzieher, Einwärts- 


Wiedemann, Tiedemann 


zieher oder Kamm-Muskel Meckel 
obturateur interne Cuvier 
obturatorius d’Alton 


obturator internus Owen, Reid, Gurlt, 
Garrod, Quennerstedt, 
Neander, Watson 
abducteur interne de la cuisseMilne Edwards 
l’obturateur externe Gervais et Alix, Alix 
obturator internus Shufeldt, Kaupp, Hudson 


obturator Gadow, Otte, Howell 
U. Membrana obturatoria, Ossa ischii et pubis. 


A. um die caudale Fläche des Knochens herum geht die 
Sehne zur Außenfläche des Trochanter externus. 
Der Muskel geht mit runder Sehne durch das For. ob- 

turatum. 

N. obturatorius (Pl. lumbalis — N. obturatorius). 

Er entspricht dem M. obturator internus der Säugetiere 
(GADOW). 

Wegen seines Ursprunges verleitet der M. obturator 
auf den Säugetier-Obturator internus und wurde so 
einheitlich mißverstanden. Die Ungenauigkeit dieser 
Ansicht wird bestätigt durch folgendes: Er erhält inner- 
halb des Beckens Zweige des N. obturat., geht durch 
das Foramen obturatum statt dorsal über den Rand des 
Ischiums und wird durch einen Muskel mit Tibialis- 
Innervation getrennt. 

Der Ansatz hat nur wenig gewechselt. Ohne Frage ist 
er dem Säugetier-Obturator externus äquivalent. 


Der Antrieb zur Verlängerung, der sich durch Erstrecken 
des Ursprungs ins Innere des Beckens ergab, war für 


M. obturator ext. (Vögel) und M. obturator int. (Säuge- 
tiere) der gleiche, doch der int. ist eine Streckung eines 
Teils der Gemellusmasse, und diese kommt 
anderen als der Säugetierklasse vor. 


in keiner 


M. obturator externus 

U. Umgebung des For. obturatum 
A. Fossa trochanterica 

N. obturatorius 


Auswärtsdrehen des Knies. 


Mm. accessorii m. obturatoris 42 Gadow 


l’accessoire del’iliaqgueinterne Vicq d’Azyr 

ohne Namen Meckel 

gemellus Owen, Kuhl, Watson 
obturator externus Quennerstedt, Neander, 


de Man 
pyramidal? Alix 
accessorii musculi obturatoris Gadow 
gemellus Shufeldt, Kaupp 


obturator externus Hudson 


U. Ränder des Foramen obturatum und Hinterrand des 
Azetabulum, 1-3 kleine Mm. 


Gallus: U. distaler Rand des Foramens (os pubis). 
Lamellirostres: U. 2 Mm. vom Rand des vom Os 
ischium gebildeten Foramens. 


A. Nähe des Trochanter ext., distal neben Sehne des 
M. obt. (Gallus), proximal neben Sehne des M. obt. 
(Lamellirostres). 


Kleine Zweige des N. obt. 
(Pl. lumbalis — N. obturatorius) 


M. pub-ischio-femoralis 43 Gadow 


septimus femoris Steno 
le premier adducteur de la 

cuisse Vieq d’Azyr 
kurzer Lendenmuskel Merrem 


Wiedemann, Tiedemann 
(= add. magnus hom.) 


abductor secundus femoris 


unterer äußerer und innerer 
Anzieher 
abducteurs 


Meckel 

pt Cuvier, Gervais 
et Alix, Alix 

adductor internus et externus d’Alton 

adductor femoris longus et 


magnus Gurlt 
adductor magnus Owen, Selenka, de Man, 
Watson 
adductor magnus (et brevis) @uennerstedt, Neander 
pub-ischio-femoralis Gadow 


adductor longus und magnus Shufeldt, Kaupp 


pub-ischio-femoralis s. adduc- 


tor femoris magnus Otte 
adductor longus et brevis Hudson 
adductor superficialis et pro- 

fundus Howell 


Innere med. Schicht: 


U. prox. Hälfte der Ossa pubis et ischii (Tauben und 
Lamellirostres beide Schichten vom Sitzbein). 


A. distales Drittel des Femur, 
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äußere lat. Schicht: 

U. weiter distal von den ventralen Beckenknochen. 
A. mehr proximal am Femur. 

N. obturat. 

Adduction und Beugen des Oberschenkels. 

Er entspricht dem M. adductor longus und vielleicht 
auch brevis der Säugetiere (GADoWw). 


Der M. adductor supf., oberflächlich vom äußeren Teil 
des N. obt., ist ein Homologon des M. pectineus und 
adductor longus der Säugetiere. 


Keine Tibialinnervation wurde entdeckt; wenn er diese 
zusätzlich erhielte, würde sie anzeigen, daß übrig- 
gebliebene Cruralflexoren mit ihm verschmolzen sind. 


Der M. adductor profundus ist äquivalent dem M. ad- 
ductor brevis und magnus der Säugetiere (HowELtL). 
M. pectineus 

U. Eminentia iliopectinea 

A. Labium med. des Femur 

N. obturatorius 

Adduktion 

M. adductor 

U. Sehne des Gracilis (Symphyse) 

A. Medialrand des Femur und Fascies aspera 
Adduktion 

N. obturatorius 


M. popliteus 44 Gadow 


le muscle poplite Vicq d’Azyr 

poplitaeus Wiedemann 

popliteus Tiedemann, Owen, 
Quennerstedt, 
Neander, Gadow 
Watson 

Kniekehlenmuskel Meckel 

le poplite Gervais et Alix 

popliteus Otte 


U. Hinterfläche des Fibulahalses. 


A. fleischig an der Hinterseite der Tibia, unterhalb des 
Collum. 


N. ischiadicus und Seitenzweig aus dem Nerven, der 
den äußeren Kopf des tiefen Zehenbeugers versorgt. 
(N. tibialis) 


Ansehnlich bei Gallus, schwach bei Anser. Genetisch 
sind M. popliteus und flexor profundus zusammen- 
gehörig. 

Bei den Reptilien teilt sich der M. interosseus ceruris 
in eine tiefere proximale und eine oberflächliche, distal 
inserierende Portion; erstere stellt den M. popliteus, 
letztere den M. flexor profundus dar. 


M. tibialis anticus 45 Gadow 


secundus anterior pedem 


movens Aldrovandi 
undecimus circa tibiam 

et fibulam Steno 
le tibial anterieur Vieq d’Azyr 
Anzieher des Fußes Merrem 


Wiedemann, Tiedemann, 
Owen, Neander, 
Quennerstedt, de Man, 
Gadow, Watson 

le tibial ou jambier anterieur Cuvier, Alix 


tibialis anticus 


vorderer Schienbeinmuskel Meckel 
levator pedis d’Alton 
tibialis anticus Shufeldt, Kaupp, Otte 
tibialis anterior Hudson 


U. Condylus ext. femoris und Crista tibiae, zwei Köpfe. 


A. Dorsalfläche des prox. Suleus anterior ossis meta- 
tarsi. 


N. personeus (N. fibularis). 
Dorsalflexion oder Hebung des Mittelfußes. 


Er entspricht dem M. tibialis anterior der Säuger und 
Reptilien. 


M. tibialis anterior 

U. Condylus lat. tibiae 
A. Mtı und Tı 

N. fibularis 


Beugen des Tarsus. 


M. extensor digitorum communis 46 Gadow 


primus anterior pedem et digi- 


tos movens Aldrovandi 
duodecimus circa tibiam 
et ibulam Steno 


l’extenseur commun des doists Vicq d’Azyr 

Schienbein-Muskel Merrem 

extensor digitorum communis Wiedemann, Tiedemann, 
Quennerstedt, Nean- 
der, Gadow, Watson 

extensor digitorum longus Owen, de Man 

l’extenseur commun des doigts Gervais et Alix, Alix 

extensor longus digitorum Shufeldt, Kaupp 

extensor digitorum communis 

s. longus 
extensor digitorum longus 


Otte 
Hudson 


U. Außen- und Vorderfläche der Crista tibiae. 
Doppelt gefiedert. 


Oberhalb der Malleoli erfolgt die Teilung in die 
Zahl der Vorderzehen. 


A. Basen der Zehenphalangen. 
N. ischiadicus (N. fibularis). 


Er entspricht dem gleichnamigen Muskel der Säuge- 
tiere und Reptilien. 

M. extensor digitalis pedis longus 

U. Fossa muscularis cran. femoris 

A. Phal. III 2.-5. Zehe 

N. fibularis 


Strecken der Zehen und des Kniegelenks. 


Der Muskel läuft lateralwärts vom M. tibialis anterior 
und M. fibularis longus und ist auf der medianen Seite 
vom vorderen Ende des M. gastrocnemius bedeckt. 


U. von der Vertiefung am oberen Ende der Dorsalfläche 


der Tibia, eventuell breit bis zur äußeren Fläche aus- 
gedehnt. 
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A. Krallenglied. 
Verlauf: 


Die einzige Sehne geht mit der des M. tibialis anterior 
durch das Lig. transversum (fibröser, schräg von proximal 
nach distal und lateral gerichteter Ring in der unteren 
Hälfte der Tibia). 

Die Teilung erfolgt um so höher, je beweglicher die 
Zehen sind. 

Hühnervögel: Schon hoch verzweigt sich die Sehne in 
zwei Teile, diese wieder in je zwei; die inneren vereinigen 
sich zur Sehne der 3. Zehe. 

Anser: 


Sehne viergeteilt. Die zwei äußeren, feineren Verzwei- 
gungen gehen ungeteilt bis zum Krallenglied der 2. und 
4, Zehe. Von den kräftigeren Innenästen ist der medianere 
zweigeteilt. Ein Ast geht mit zwei Ausläufern an das 
II. Glied der 2.Zehe, der andere Ast unverzweigt ans 
II. Glied der 3. Zehe. Der laterale Innenast geht an das 
II. Glied der 4. Zehe und gibt eine Sehne an die 3. Zehe, 
wobei zwei Teile an das III. Glied und Krallenglied gehen 
(K.oPPerr). 


M. peroneus superficialis 47 Gadow 
quartus posterior pedem 


movens Aldrovandi 
decimus circa tibiam etfibulan Steno 
l’accessoire des flechisseurs 

des doigts du pied Vieq d’Azyr 
innerer Bein-Muskel Merrem 
extensor tarsi externus Wiedemann 


tibialis posticus 
langer oberer Wadenbein- 


Tiedemann, Carus 


Muskel Meckel 
langsehniger Sohlen-Muskel Meckel 
moyen p£ronier Cuvier 
peroneus medius Owen 
soleus et peroneus longus Gurlt 


peroneus longus Owen, Quennerstedt, 


Neander, de Man, 


Watson 
peroneus longus 
s. communicans Nitzsch 
long p&Eronier Gervais et Alix, Alix 
peroneus superficialis Gadow 


Shufeldt, Kaupp 


Hudson, Mitchell 
peroneus superficialis s.tibialis 


posticus Otte 
U. Tibiakopf, Crista anterior et lateralis. 
A. Sehne, schräg um Tibia und Fibula laufend, an die 
hintere prox. Tarsuskante. 
Er wird von den Sehnen mehrerer Zehenbeuger 
(Flexor hallicus longus, Flexor profundus, Flexor per- 
forans et perforatus III) durchbohrt. 
Eine Nebensehne läuft lateral über den Malleolus an 
die Sehne des M. flexor perforatus dig. 3. 
N. peroneus supf. des N. ischiadicus (N. fibularis). 
Stark bei Lamellirostres. 
Der Muskel ist dem M. fibularis longus der Säugetiere 
homolos. 
M. fibularis longus 
U. Fibula und Condylus lateralis tibiae 
A. Tı, Mtı 
N. fibularis 
Beugen des Tarsus. 


peroneus longus 


M. peroneus profundus 48 Gadow 


tertius anterior pedem movens Aldrovandi 
tredecimus circa tibiam et 


fibulam Steno 
le peronier Vicq d’Azyr 
Wadenbein-Muskel Meckel 
peroneus Wiedemann, Tiedemann, 
d’Alton 
le court p@ronieur Cuvier, Gervais et Alix 
peroneus tertius Gurlt 


peroneus brevis Quennerstedt, Neander, 


de Man, Watson 


peronier lateral Alix 

peroneus profundus Gadow 

tibialis posticus Shufeldt, Kaupp 
peroneus profundus Qtte 


peronaeus brevis Hudson, Mitchell 


U. Fibula und benachbarter Teil der Tibia, vorletztes 
Drittel des Unterschenkels. 

A. prox. Ecke des mittleren oder hinteren der 3 Tar- 
salknochen. 

N. peron. prof. (N. fibularis). 


. Schwache Dorsalflexion und Einwärtswendung (Pro- 


nation) des Tarsus. 

Stark bei Lamellirostres, vorhanden bei Gallus do- 
mesticus, fehlt Gallus bankiva; bei Tauben Vorhanden- 
sein schwankend. 

Der Muskel entspricht dem M. fibularis brevis der 
Säuger. 

M. fibularis brevis 

U. Fibula, distal 

A. Mt; 

N. fibularis 

Beugen des Tarsus. 


M. gastrocnemius 49 Gadow 


primus posterior pedem et 


digitos movens Aldorvandi 
septimus circa tibiam 

est fibulam Steno 
les muscles jumeaux Vicq d’Azyr 
sroßer Wadenmuskel Merrem 


Wiedemann, Tiedemann, 
Quennerstedt, Nean- 
der, de Man, Gadow, 


gastrocnemius 


Watson 
le gastrocnemien Cuvier 
Wadenmuskel oder 

Fußstrecker Meckel 
gastrocnemius internus und 
externus Owen 


gastrocn&mienetsoleairetibial Gervais et Alix 
gastrocnemien (jumeau 
externe et interne und 


sol&eaire tibial) Alix 
gastrocnemius Shufeldt, Kaupp, Otte, 
Hudson 


U. Pars externa — fleischig von hint. Außenfläche des 
Condylus ext. femoris 
Pars interna s. Caput tibiale (N. tibialis) — Innen- 
fläche des Caput et collum tibiae 
Pars media s. Caput femorale (N. tibialis) — Regio 
femoris 
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(Sehne trifft unterhalb der Mitte des Unterschenkels 
mit der Sehne der Pars interna zusammen.) 


Die Pars media war ursprünglich einheitlich mit dem 
jetzigen proximalen M. caudilioflexorius. 


Die Sehnen der drei Teile vereinigen sich, setzen an der 
Hinterfläche des Laufes an. 


Die gesamte Sehne ist dem Tendo achillis zu verglei- 
chen. Faserknorpelig bildet sie auf der Hinterfläche des 
Tarsotibialgelenkes eine Kapsel und befestigt sich am 
inneren und äußeren Hinterrand des Os tarso-meta- 
tarsi. Der Mittelteil der Sehne läuft dann an der Volar- 
seite der Zehen zu den Phalangen der Vorderzehen und 
umhüllt die Sehnen der langen Zehenbeuger mit ihren 
Insertionsenden scheidenartig. 


N. ischiadicus. 

Streckt den Lauf, bewirkt Plantarflexion der Vorder- 
zehen. 

Der Muskel entspricht dem M. triceps surae des Men- 
schen und dem M. gastrocnemius und soleus der Haus- 
säuger. 

M. triceps surae 

a) M. gastrocnemius 

U. distal am Femur 

A. Tuber calcanei 

N. tibialis 

Strecken des Tarsus, Beugen des Knies. 

b) M. soleus 

U. Fibula, Femur (Mensch Fibula und Tibia) 

A. Tendo achillis 


M. plantaris 50 Gadow 


la grele plantaire Vicq d’Azyr 
plantaire Cuvier 
plantaris (vielleicht hinterer 

Schienbeinmuskel) Meckel 
ohne Namen Reid 
soleus Owen 
jambier posterieur Gervais et Alix, Alix 
plantaris de Man, Gadow, Watson 
soleus Shufeldt, Kaupp 
plantaris Otte, Hudson 


U. fieischig von der Hinterinnenfläche des Caput et 
Collum tibiae, in der Tiefe zwischen beiden Haupt- 
köpfen des M. gastrocnemius. 


A. Sehne zusammen mit der des M. peroneus supf. am 
Sustentaculum. 


Nn.zweig aus N. ischiadicus (N. tibialis). 


Zieht Kapsel des Fersengelenkes beim Strecken des 
Fußes zurück oder an, um Quetschung der langen 
Zehenbeuger zu verhüten. 


Der Muskel entspräche bei Ursprung vom Femur (zwar 
. am inneren Condylus der Tibia) vollständig dem 
. plantaris des Menschen. 


U 
M 
M. plantaris/Mensch 
U. oberhalb des Condylus fibul. femoris 
A. Tuber calcanei 
N. tibialis 


Mm. flexores perforati dig. II, III, IV 


M. flexor perforatus digiti II 


flöchisseur du doigt interne 

flechisseur commun (ou 
perfore) 

flexor profundus phalangis I 

digiti interni 

einer der Spul-Mm.? 

flexor communis quattuor 

digitorum s. sublimis 

flexor digiti secundi et tertii 
brevior 

flexor perforatus 

flexor perforatus s. longus 
digitorum 

flechisseur perfore, couche 
profonde 

flechisseur de la deuxieme pha- 
lange du deuxieme doigt 

flexor digitorum sublimis 

perforatus digiti II 

flexor perforatus digiti interni 

flexor perforatus indicis 
primus pedis 

flexor perforatus digiti II 


M. flexor perforatus digiti III 


flechisseur commun (ou 
perfore) 

Zusammenzieher der Zehen 

flexor perforatus digiti medii 


langer Zehenbeuger, äußerer 
Kopf 

einer der Spul-Mm. 

flexor communis quattuor digi- 
torum s. sublimis 

flexor digiti secundi et tertii 
brevior 

flexor perforatus s. longus 
digitorum 

flexor perforatus digitorum 
(innerer Kopf) 

flechisseur perfor& couche 
porfonde 

flechisseur de la deuxieme 
phalange, du doigt interne 

(Struthio), du doigt troisieme 
(Ardea) 

flexor digitorum sublimis 

flexor perforatus digiti III 

perforatus medius primus 
pedis 

flexor perforatus digiti III 


M. flexor perforatus digiti IV 

flechisseur commun (ou 
perfore) 

flexor perforatus digiti 
externi 


langer Zehenbeuger, innerer 
Kopf 


5la Gadow 

Vieq d’Azyr 

pt Vieq d’Ayzr?, Cuvier 
Wiedemann, Tiedemann, 
de Man 


Meckel 
pt d’Alton 


pt Gurlt 

pt Reid 

pt Owen 

pt Gervais et Alix 
Alix 

Quennerstedt, Neander, 
Gadow, Kopperi 


Watson 


Shufeldt, Kaupp 
Hudson 


5lb Gadow 


pt Vicq d’Azyr, Cuvier 

pt Merrem 

Wiedemann, Tiedemann, 
Watson 


Meckel 
Meckel 


pt d’Alton 
pt Gurlt 
Owen 

de Man 


pt Gervais et Alix 


Alix 
Quennerstedt, Neander 
Gadow 


Shufeldt, Kaupp 
Hudson 


5lce Gadow 


Vieq d’Azyr, Cuvier 


Wiedemann, Tiedemann, 
Watson 


Meckel 
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einer der Spul-Mm. 
flexor communis quattuor digi- 


Meckel 


torum s. sublimis pt d’Alton 
flexor perforatus pt Reid 
flexor sublimis s. perforatus 

digiti quarti Gurlt 
flexor perforatus digitorum 
(äußerer Kopf) de Man 


flechisseur perfore, couche pro- 
fonde 

Nlechisseur superficial du doigt 
externe (ou quatrieme doigt) Alix 


pt Gervais et Alix 


flexor digitorum sublimis 

flexor perforatus digiti IV 

flexor perforatus annularis 
primus pedis 


Quennerstedt, Neander 
Gadow 


Shufeldt, Kaupp 


U. Lig. genu laterale s. externum, Patellensehne, Am- 
bienssehne, Collum fibulare und benachbarte Teile 
der Tibia, Condylus ext. femoris, Regio intercondy- 
lica. 


A. Basen der ersten Phalangen der Vorderzehen, dabei 
von tieferliegenden Sehnen des M. flexor prof. und 
der Mm. perforantes et perforati durchbohrt. 


N. ischiadicus. 
Beugen und ziehen die Vorderzehen zusammen. 


Diese Muskeln sind weder bei Säugetieren noch bei 
Reptilien selbständig vorhanden und den Vögeln eigen- 
tümlich (GADow). 


Korperı: Das Muskelbündel geht in drei Sehnen über, 
die den Laufknorpel durchbohren, wobei die Sehne der 
2. Zehe durch eine knöcherne Brücke läuft. Vor Eindringen 
in den Laufknorpel rollt sich die Sehne der 3. Zehe zu- 
sammen und bildet zwei Scheiden. Eine umgibt die Sehne 
der 4. Zehe, die andere die Sehne des M. flexor perforans 
et perforatus digiti 3. 

Unterhalb des Fußgelenkes rollen sich die Scheiden 
wieder auf, und die Sehne der 3. Zehe wird breit und 
flach. Sie nimmt bei den meisten Vögeln die Sehne des 
M. peroneus superf. auf. 

In der Nähe des unteren Tarsusendes findet sich oft eine 
kurze Verbindung zwischen den Sehnen der 3. Zehe und 


des M. flexor perforans et perforatus digiti 3, seltener 
zwischen den entsprechenden der 2. Zehe. 
Die Insertion des M. flexor perforatus ist bei allen 


Vögeln gleich. Die Sehne der 2. Zehe geht ungeteilt an die 
Außenfläche der Basis des I. Gliedes. Die Sehnen des 
M. flexor perforans et perforatus digiti 2 und flexor prof. 
gehen nur vorbei. 


Die Sehne der 3. Zehe teilt sich bei Ansatz am I. Glied 
in zwei Äste, zwischen denen die Sehnen des M. flexor 
perforans et perforatus digiti 3 und flexor prof. verlaufen. 


Die 4. Zehe hat keinen M. flexor perforans et perforatus. 

Die Sehne des M. flexor perforatus für die 4. Zehe hat 
eine Dreiteilung: 

Ein Ast an der med. Seitenfläche des I. Gliedes, zwei 
Äste neben der Sehne des M. flexor prof. an das II. und 
III. Glied. 

GADOw 
5la U. Ambienssehne und Regio intercondylica. 
A. Seiten und Plantarflächen der II. Phalanx 
(Anas) 
5lb U. Regio intercondylica. 
A. Basis phal. II digiti 3 (Lamellirostres) 


ölc U. Regio intercondylica. 


A. Basis der I. oder II. Phalanx, oft alle (Lamelli- 
rostres) 


M. flexor perforans et perforatus digiti II 52a Gadow 


tertius posterior circum 

tibiam et fibulam Steno 
flechisseur perfore pt Vicq d’Azyr 
le muscle perforant et perfore pt Cuvier 
Zusammenzieher der Zehen pt Merrem 
flexor perforatus digiti interniWiedemann, Tiedemann 
zweiter hinterer Kopf des 

durchbohrten und durch- 


bohrenden Zehenbeugers Meckel 
erster hinterer Kopf 
des durchbohrten und durch- 
bohrenden Zehenbeugers Meckel 
flexor digitorum sublimis 
s. perforatus pt Gurlt 
flexor perforatus s. longus 
digitorum pt Owen 
flechisseur perfore, couche 
superficielle pt Gervais et Alix 


flexor digiti II et III (per- 


forans et perforatus) pt Quennerstedt, 


Neander 
flexor perforatus digitorum 
(äußerer Kopf) de Man 
flexor perforans et perforatus 
digiti II Gadow 
flexor perforatus et perforans 
digiti interni Watson 


flexor perforatus indicis 


secundis pedis Shufeldt, Kaupp 


M. fiexor perforans et perforatus digiti III 52b Gadow 


sextus circa tibiam et fibulam Steno 
flechisseur perforant et 


perfore pt Vieq d’Azyr 
le muscle perforant et 

perfor& pt Cuvier 
Fingerschließer Merrem 
flexor perforans et perforatus 

digiti medii Watson 


Wiedemann, Tiedemann 
zweiter vorderer Kopf des 


durchbohrten Beugers Meckel 
erster vorderer Kopf des 

durchbohrten Beugers Meckel 
flexor digitorum sublimis 

s. perforatus pt Gurlt 
flexor perforatus pt Reid 
flexor perforatus s. longus 

digitorum pt Owen 
besonderer Beuger des ersten 

Gliedes der dritten Zehe Carus 


flexor digiti II et III (per- 
forans et perforatus) pt Quennerstedt, 
Neander 

flechisseur perfore, couche 
superficielle 

flechisseur de la troisieme 
phalange du doigt interne 


pt Gervais et Alix 


Alix 
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flexor perforans et per- 


foratus digiti medii de Man 
flexor perforans et per- 

foratus digiti III Gadow 
flexor perforans et per- 

foratus digiti medii Watson 


flexor perforatus medius 
secundis pedis 

52a 

U. Lig. femori-fibulare externum, Caput 
Sehnenschlinge des M. ilio-fibularis. 

A. Plantar- und Seitenflächen des 
I. oder II. Phalanx der 2. Zehe. 

N. ischiadicus 

Der Muskel durchbohrt in Höhe der Zehenwurzel die 

Endsehne des M. perforatus und wird von der für die 

2.Zehe bestimmten Sehne des M. profundus durch- 

bohrt. 

52b 

U. Caput tibiae et fibulae oder nur Crista tibiae (Huhn). 

A. gabelig an Basis und Capitulum der II. und III. Pha- 
lanx der 3. Zehe. 

N. ischiadicus. 

Durchbohrt Sehne des M. flexor perforatus digiti III, 

wird von der des M. flexor prof. durchbohrt. 


Shufeldt, Kaupp 


fibulare, 


Capitulum der 


Koprrerı: 52a und 52b 


U. Ventral- und Lateralflächen des Os tibiotarsale zw. 
Caput ext. gastrocnemii und Flexores perforati. 


Beide haben einen kurzen, fleischigen Teil, der etwa 
mitten am Os tibio-tarsale in eine Sehne übergeht. Die 
Sehne des Beugers der 2. Zehe geht durch eine besondere 
Brücke verhältnismäßig tief im Laufknorpel hindurch. 
Nach Durchbohren einer knorpeligen Kapsel an der Basis 
des 1. Zehengliedes wird die Sehne breiter und erfährt eine 
Zweiteilung. 

Zwischen den Ästen geht die Sehne des Flexor pro- 
fundus hindurch. 


A. Seitenflächen des II. Gliedes. 


Die Sehne der 3. Zehe durchbohrt den Knorpel an der 
Wurzel des Laufs in einer Scheide, die vom Flexor per- 
foratus dig. 3 gebildet ist; distal am Os tarso-metatarsi 
zwischen den Sehnen der Flexores perforati der 3. und 
4. Zehe laufend. 

Zusammen mit dem Flexor perforatus dig. III geht sie 
durch die Knorpelkapsel, durchbohrt am I. Zehenglied die 
Sehne des Flexor perforatus III und wird am II. Glied 
von der Sehne des Flexor profundus durchbohrt. 


A. mit zwei Ästen an den Seitenflächen des 2. ganz bis 
zur Basis des 3. Gliedes. 
Am kräftigsten bei Wasservögeln. 


Die Muskeln sind den Vögeln ganz eigen. Entsprechende 
Muskeleinheiten sieht man weder bei Reptilien noch 
Säugetieren. 


M. profundus s. perforans 53a Gadow 


secundus posterior digitos 


movens Aldrovandi 
octavus posterior circa tibiam 

et ibulam Steno 
flechisseur perforant Vicq d’Azyr, Cuvier 
zweiköpfiger Muskel Merrem 


flexor profundus s. perforans 


trifidus Wiedemann 
flexor profundus s. perforus 

trifidus Tiedemann 
durchbohrender oder tiefer 

durchbohrender Beuger Meckel 


flexor profundus s. perforans d’Alton 

flexor communis IV dig. s. 
sublimis pars post. 

flexor digitorum longus 
s. perforans 

flexor perforans digitorum 

flexor digitorum communis 
profundus 

flexor perforans 

flechisseur profond 

flechisseur profond, perforant 
ou commun des trois doigts 
proprement dits 

flexor profundus 

flexor perforans digitorum 
profundus 

flexor digitorum longus s. pro- 
fundus s. flexor perforans 

flexor digitorum longus 


Gurlt 
Owen, de Man, Watson 


Quennerstedt, Neander 
Reid 
Gervais et Alix 


Alix 
Garrod, Gadow 


Shufeldt, Kaupp 


Otte 
Hudson 


M. hallueis longus 53b Gadow (von vielen Autoren 
zusammen mit 53a beschrieben) 


flexor hallucis longus 
flexor digitorum communis 
profundus 


Gurlt, de Man, Garrod 


pt Quennerstedt 


flechisseur profond du pouce Alix 

flexor perforans digitorum pt Watson 
flexor longus hallucis Shufeldt, Kaupp 
flexor hallueis longus Otte 

flexor hallucis longus Hudson 
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U. als doppelt gefiederter Muskel von der Hinterfläche 
der Tibia und Fibula, 2.Kopf von Außenfläche des 
Condylus ext. fem. 


Die Endsehne verbindet sich mannigfaltig mit der des 
M. flexor hallucis. Schon oberhalb des Intertarsal- 
gelenkes wird die Sehne von der des M. flexor hallueis 
longus begleitet. 


In der Mitte des Os tarso-metatarsi geht letztere schräg 
über erstere weg und gibt ein distalwärts gerichtetes 
sehniges Band oder Vinculum an die tiefer liegende 
Sehne des M. flexor profundus ab. 


Folge: Durch Kontraktion des M. fiexor hallucis sind 
auch die Vorderzehen zu beugen, der M. flexor dig. 
profundus ist ohne Einfluß auf die 1. oder Hinterzehe. 


Columbae: 
Vinculum. 


Kreuzung beider Sehnen mit einfachem 


Schwimmvögel: Vinculum sehr stark, bildet direkte 
Fortsetzung der Sehne des M. flexor hallucis, Hallux 
erhält nur schwache Sehne. 


A. Die Endsehne spaltet sich am Fuß in Sehnen für 
Zehe 2 bis 4. 


Es gehen Sehnenbänder von der Dorsalseite dieser 
Sehnen zu den Interphalangealgelenken. 


ALEX, DER AKTIVE BEWEGUNGSAPPARAT DES GEFLÜGELS UND SEINE VERGLEICHBARKEIT.., 


N. ischiadicus (N. tibialis). 


Koprperı: Oberhalb des Intertarsalgelenkes gehen M. 
flexor longus und flexor prof. in Sehnen über, die getrennt 
durch ein Loch in einer knöchernen Protuberanz an der 
Wurzel des Laufes gehen. Bei Tauben und Hühnervögeln 
ist die Verbindung zwischen den Sehnen nur ein loses 
Vinculum. Bei Lamellirostres erfolgt auch Verzweigung 
zur Hinterzehe, die sich vor Vereinigung der Sehnen als 
Ausläufer von der M. flexor hallucis longus-Sehne trennt. 
Der Hauptteil verbindet sich mit der Sehne des M. flexor 
prof. 

Viele Forscher halten beide Muskeln für den M. flexor 
digitorum comm. profundus, der dem gleichbenannten 
der Reptilien entspricht. Die veränderte Lage der 
Hinterzehe hat eine Zweiteilung verursacht. Gleiches 
tritt beim Menschen betreffs der Muskeln der Hand auf. 


Der Muskel entspricht zusammen mit dem folgenden 

dem M. flexor digitalis pedis profundus der Haussäuge- 

tiere. 

53b 

U. einköpfiig von der Hinterfläche des Condylus ext. 
femoris oder der Regio intercondylica. 


N. ischiadicus. 
Der Muskel entspricht wie der M. flexor dig. prof. dem 


gleichnamigen des Menschen und der Haussäuger. Beide 
können zusammengefaßt werden als 


. fexor digitalis pedis profundus. 


= 


M. flexor digitalis pedis profundus 

. exor hallucis longus (53b) 
Fibula und Tibia 

. flexor dig. pedis longus (53 a) 
Tibia 

. tibialis posterior 


alle 3 Sehnen an Phalanx III 


FREE 


M. extensor hallucis brevis 54 Gadow 


primus anterior tarsi Aldrovandi 
primus circa os quod supplet 

vices ossium tarsi et 

metatarsi Steno 
l’abducteur du doigt oppose Vicq d’Azyr 


extensor hallueis 


Wiedemann, Tiedemann, 
d’Alton, Owen, 


Quennerstedt, 
Neander, Gadow 
l’extensor propre du pouce Cuvier 
extensor of the thume Reid 
extensor digitorum brevis pt Gurlt 
extensor brevis hallueis de Man, Watson 
extensor unguis Garrod 
l’extenseur du pouce Alix 
extensor hallucis brevis Shufeldt, Kaupp 
extensor digitorum brevis Otte 
extensor hallucis longus Hudson 


U. Vorder- und Innenfläche des prox. Os tarso-meta- 


tarsı II. 


A. Dorsalfläche der Basis phal. I dig. 1. 


N. peroneus prof. (N. fibularis). 


Stark entwickelt beim Huhn (große Hinterzehe). 
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Korper: Bei Tauben und Hühnervögeln zusammen mit 
der Hinterzehe kräftig entwickelt. 


Gallus: Der fleischige Teil erstreckt sich über die Dorsal- 
fläche des Tarso-metatarsus vom prox. Ende bis zur Mitte. 
Lamellirostres (Anas): Haben schwachen und kurzen Ex- 


tensor. 


Der Muskel hat eine ähnliche Topographie wie der 


M. extensor hallucis brevis 


des Menschen. Bei den 


Haussäugern ist er nicht vertreten. 


M. extensor proprius digiti III 55 Gadow 


le muscle pedieux 
extenseur propre du doigt 
medius 
ohne Namen 
extensor brevis digitorum 
dorsal du troisieme doigt 
le court extenseur du doigt 
extensor longus digiti III 
extensor proprius digiti III 
extensor proprius digiti III 
extensor digiti III 


U. fleischig vom prox. 
Knochen). 


Teil des Tarsus 


pt Vicq d’Azyr 


Milne Edwards 
Meckel 

Owen 

Gervais et Alix 
Alix 

Gadow 

Watson 
Hudson 

Otte 


(mittlerer 


A. Dorsalfläche der Basis phal. I digiti 3 oder Außen- 
seite der Basis einer der folgenden Phalangen. 


N. peroneus prof. 


Koprrerı: Entwicklungsreihe. 


Am ursprünglichsten bei Anser und Anas. 


Hier ist der M. extensor proprius ein abgesonderter, 
nun distaler und tiefer gelegener Teil des M. extensor 


dig. comm. 


Der Muskel entspricht unvollkommen den dorsalen 


Mm. interossei der Säugetiere. 


Die Mm. interossei sind bei den Haussäugern mit der 
gemeinschaftlichen Strecksehne durch einen Sehnenzug 


verbunden. 


Bei den Fleischfressern nehmen auch die Sehnen des 
M. extensor dig. pedis brevis die von den Mm. inter- 
ossei kommenden Sehnenzüge auf. 


Mm. interossei 
U. Metatarsus 
A. Sesambeine 
N. ulnaris. 


Nur noch Bandfunktion im Trageapparat. 


M. extensor brevis digiti III 56 Gadow 


Strecker der Mittelzehe 

mittlerer kleiner Strecker für 
die Mittelzehe 

extensor brevis digiti III 

extensor digiti III brevis 

extensor brevis digiti III 


Meckel 


Meckel 
Gadow 
Otte 
Hudson 


U. Dorsalfläche des distalen Viertels des Tarsometa- 


tarsus. 


A. kurze Sehne am prox. dorsalen Rand der Basis 


phal. I dig. 3. 
N. peroneus prof. 


Häufig mit M. ext. proprius verwachsen. 


Bei älteren Vögeln wird der Muskel in ein Sesambein 


umgewandelt. 
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Korrerı: Entwicklungsreihe. 

Am ursprünglichsten bei Anser und Anas. 

U. Dorsalfläche der prox. Hälfte des Tarsometatarsus, 
lateral neben der Insertion der Sehne des M. tibialis 
anticus. 

A. Dorsalfläche der Basis des I. Gliedes der 3. Zehe. 

Der M. ext. brevis dig. III ist ein tibial und distal ab- 

gesonderter Teil des Extensor proprius dig. III, dieser 

wiederum ein Abkömmling des Extensor dig. comm. 

Reptilien haben vier Schichten kurzer Zehenbeuger, 

Vögel nur eine, daher sind Reptilien- und Menschenfuß 

eher in Harmonie zu bringen. 

Der Muskel entspricht mit den beiden folgenden einem 

M. extensor dig. pedis brevis, wie er unter den Haus- 

säusern nur unvollkommen bei den Fleischfressern an- 

zutreffen ist. 


M. extensor brevis digiti IV 57 Gadow 


Anzieher des äußeren Fingers Merrem 


Anzieher der vierten Zehe Meckel 
extensor proprius digiti 
externi d’Alton 
adductor digiti quarti Owen, Quennerstedt, 
Neander 
extensor digitorum brevis pt Gurlt 
l’adducteur du doigt externe Alix 
extensor brevis digiti IV Gadow 
extensor dig. IV brevis Otte 


U. Lamellirostres und Hühner: Sulcus anterior des 


Tarsus. 


A. Sehne mit lat. Arm dorsal an Basis phal. I dig. 4 
mit Hauptteil durch Spatium intertarsale externum 
hindurch zur Basis phal. I. 


N. peroneus prof. 


KoPPErı: 

Anas: 

U. prox. Ende des Tarso-metatarsus, lateral neben U. 
des Streckers der 3. Zehe. 

A. Basis 4. Zehe. 

Kräftig und fleischig. 

Anser: 


U. von der Außenkante der distalen Hälfte der Dorsal- 
fläche des Tarsus. 


A. mit breiter Sehne an der Dorsalfläche des I. Gliedes 
der 4. Zehe. 


Wirklich ein Extensor. 

Hühnervögel, Tauben: 

U. prox. Hälfte des Tarsometatarsus. 

A. innere Fläche des I. Gliedes. 

Kurz, kräftig. 

Adductor und Dorsalstrecker der 4. Zehe. 


M. abductor digiti II 58 Gadow 


secundus posterior tarsi Aldrovandi 

abducteurs du doigt du pied pt Vicq d’Azyr 

abductor digiti interni Tiedemann, d’Alton, 
Meckel 


extensor digitorum brevis pt Gurlt 
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abductor digiti II Quennerstedt, Neander 
l’abducteur du deuxieme doigt Alix 


abductor digiti II Gadow 
abductor minimi digiti Shufeldt, Kaupp 
abductor digiti Il Otte 


U. Tibialseite und Hinterfläche des distalen Tarsus. 
A. Seiten- (Innen-) Fläche der Basis phal. I dig. 2. 

N. peroneus prof. (N. fibularis). 

Die zweite Zehe wird tibialwärts gezogen, abduziert in 
bezug auf die 3. Zehe. 


Korperı: Gallus: 

U. von mittleren Abschnitt der Dorsalfläche, fleischiger 
Teil fast bis zur Basis des I. Gliedes der 2. Zehe. 

A. Mit Sehne an der inneren Seitenfläche der Basis 
Phal.L 

Wirkt nicht nur als Abductor im Verhältnis zur 3., 

sondern auch als Strecker der 2. Zehe. 


Lamellirostres: 

U. auch mediale Seite des distalen Tarsus. 

A. Sehne an die innere Seite der Phal. I dig. 2. 
(Vergleich wie 56 und 57.) 


M. flexor hallucis brevis 59 Gadow 


primus posterior tarsi Aldrovandi 

sextus circa os tarsi Steno 

flechisseur du doigt posterieur Vicq d’Azyr 

flexor hallueis Wiedemann, Tiedemann, 
d’Alton, Quennerstedt, 
Neander, Gadow 


flechisseur du pouce Cuvier 
Daumenbeuger Meckel 

flexor pollicis Owen 

flexor hallueis brevis Gurlt, de Man 
court flechisseur du pouce Alix 


flexor hallucis brevis Shufeldt, Otte, Hudson 


U. Hinterinnenrand des proximalen Endes des Tarso- 
metatarsus. 


Die lange Sehne windet sich um die Hinterkante des 
Os metatarsi I herum. 


A. Basis der Phalanx I dig. 1. 

Beugt diese Zehe, zieht sie etwas an die 2. Zehe. 
Innervation zusammen mit den kurzen Zehenbeugern 
(N. fibularis). 

Der Muskel entspricht dem gleichnamigen des Men- 
schen und ist bei Haustieren nur vorhanden, wenn die 
1. Zehe ausgebildet ist. 

M. flexor hallucis brevis 

U. prox. Mtı 

A Phals dar 


M. adductor digiti II 60 Gadow 


adductor digiti interni Wiedemann, Tiedemann 
d’Alton, Gurlt 

kurzer Anzieher Meckel 

adductor digiti II Quennerstedt, Neander 
l’adducteur du deuxieme doigt Gadow 

adductor digiti II 


adductor digiti II 


’ 


Otte, Hudson 
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Hühner: 

U. Plantarfläche des distalen Tarsusendes. 

A. Fibulaseite der Basis phal. I dig. 2. 

Sehne geht durch Spatium intertarsale zum Ansatz. 
Plantarflexion und Adduktion an die Mittelzehe. 


KoPPErı!: 


U. bei Hühnervögeln und Anser: Dist. Hälfte des Tarso- 
metatarsus. 


A. Basis I. Glied der 2. Zehe. 

Columba: 

U. von der Plantarfläche des ganzen Tarsus. 

Am kräftigsten bei Hühner- und Wasservögeln. 
Antagonist der Abductoren. 


Bei den Haussäugern ist ein gleichnamiger Muskel aus- 
gebildet. 


M. adductor digiti II 
U. Metatarsus 
er. Phal. IT dig. 2 


M. fiexor brevis digiti III 61 Gadow 


ohne Namen Meckel 
erwähnt, ohne Namen Garrod 
flexor brevis digiti III Gadow 
lumbricales Haswell 
flexor brevis digiti III Hudson 


U. dem Knochen zugekehrte Fläche der Sehnen des 
Flexor dig. profundus oberhalb der Dreiteilung des- 
selben. 


A. sehnig an der faserknorpeligen Gelenkrolle und 
Kapsel zwischen Malleolus und I. Phalanx dig. 3. 


Volarflexion der 3. Zehe. 

Bei Gallus, Columba sehr schwach, Anser fehlend. 
K.oPPpEr!: 

Columba: 


U. dünn von der Sehne des Flexor prof., weiter unten ver- 
hältnismäßig kräftig. 


A. Knorpelkapseln der 3. und 4. Zehe, teilweise auch neben 
diesen am prox. Ende des I. Gliedes. 


Lamellirostres: Im Anfang sehr dünn, unten breiter und 
kräftig, A. Knorpelkapseln der 3., 4. und bei einigen Arten 
an der 2. Zehe. 


Am kräftigsten bei Wasservögeln und schwächer bei 
Hühnern. Zieht bei Kontraktion der langen Beugemuskeln 
die Knorpelkapseln der Zehen aufwärts, um die Sehnen 
gegen Quetschung zu schützen. 


Der Muskel entspricht einem der Mm. lumbricales der 
Säugetiere. 


Mm. lumbricales (3 bis 4 Stück) 
U. Endschenkel der tiefen Beugesehne 


A. Phal. I dig. 2 bis 4 


M. adductor digiti IV 62 Gadow 


nicht in der Literatur erwähnt, nur von GADOw bei 
wenigen Vögeln gesehen. 
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M. abductor digiti IV 63 Gadow 


tertius posterior tarsi 
abductor digiti externi 


Aldrovandi 
Wiedemann, Tiedemann, 
d’Alton, Owen, Gurlt, 


Watson 
Abzieher der vierten Zehe Meckel 
abductor digiti IV Neander, Gadow 
flexor interosseus Garrod 


plantaire du quatrieme doigt 
l’abducteur du quatrieme 


Gervais et Alix 


doigt Alix 
abductor digiti IV Otte 
U. prox. Teil des Metatarsus. 
A. Basis phal. I dig. 4 
(N. fibularis). © 


Innervation zusammen mit den 
Zehen-Mm. Schmal und langsehnig. 


kurzen plantaren 


Repräsentiert vielleicht den modifizierten kurzen Beu- 
ger der äußeren Zehe. 


KoPPErı: 
Lamellirostres: 


Hier kräftigste von allen kurzen Muskeln der Zehen, der 
Quere nach zweigeteilt. 


Abductor digiti externi: U. von Hinteraußenkante des 
Tarsometatarsus in ihrer ganzen Ausdehnung. 


Oben am breitesten, Mitte des Laufknochens schmaler, 
geht in Sehne über, die wieder Muskelfasern von der 
distalen Hälfte des Tarso-metatarsus empfängt. 


Columba: 


Laterale Kante der Ventralfläche des Tarso-metatarsus 
in ihrer ganzen Ausdehnung. 


Gallus: 


Nicht ganz vom prox. Ende des Tarsus. 


Adductor digiti IV 62 Gadow 


nur von ihm bei wenigen Vögeln gesehen. 


Kurze Zehenmuskulaturanordnung nach Gadow 


1. Zehe 2. Zehe 3. Zehe 4. Zehe 
Strecker Ext.54 Abd.pt58 Ext. propr.55 Ext. brev. 57 
Ext. brev. 56 
Falter Add. 60 Add. 62 
Spreizer Abd. pt 58 ’ 
Beuger Flex.59 Add. 60 Flex. 61 Abd. 63 


Abd. dig. IV 63 ist eventuell modifizierter kurzer Beu- 
ger der äußeren Zehe, 


Adductor dig. II der zweiten. 
Abd. dig. II enthält wahrscheinlich den Strecker. 


Vögel: 


Jede der 4 Zehen hatte ursprünglich je einen Strecker, 
Beuger, Spreizer und Zusammenfalter (Reptilien!). 


Hallux und 3. Zehe büßten jeweils Adductor und Ab- 
ductor ein. 
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Gegenüberstellung der einzelnen Mus- 


keln der 


Hinterextremität 


der Haus- 


vögel mit denen der Haussäugetiere 


M. iliotrochantericus 
anterior 29 

M. iliotrochantericus 
medius 29 

M. iliotrochantericus 
posterior 29 


M. ilio-femoralis externus 
30 

M. ilio-femoralis internus 
3l 

. ambiens 32 

. sartorius 33 

. 11io-tibialis 34 

. femoro-tibialis 35 

. caud-ilio-femoralis 36 
. caud-ilio-flexorius 37 
. ischio-flexorius 38 

. ilio-fibularis 39 

. Ischio-femoralis 40 


M. obturator 41 

Mm. accessorii m. ob- 
turatoris 42 

M. pub-ischio-femoralis 43 


M. popliteus 44 

M. tibialis anticus 45 
M. extensor digitorum 
communis 46 


M. peroneus superficialis 

47 

M. peroneus profundus 48 

M. gastrocnemius 49 

M. plantaris 50 

M. fiexor perforatus dig. 
MENISTIVaslanbac 

M. flexor perforans et 
perforatus dig. II, III 
52a, b 

M. flexor profundus und 

M. hallucis longus 53 


M. extensor hallueis 
brevis 54 


M. extensor proprius dig. 
71255 


M. extensor brevis digiti 
III 56 


M. flexor hallucis brevis 
59 


M. adductor dig. II 60 


M. ilicus 
spez. Aves 


29 und 30 enthalten gleiche 
Elemente, die bei den 
Säugetieren M. glutaeus 
minimus, medius, M. piri- 
formis und M. tensor fas- 
ciae latae darstellen. 


M. psoas major 

spez. Aves 

M. sartorius 

M. glutaeus superficialis 

M. quadriceps femoris 

spez. Aves 

M. biceps femoris 

M. semitendineus 

(M. tenuissimus) 

M. quadratus femoris, 
Mm. gemelli 

M. obturator externus 


spez. Aves 

M. pectineus und M. adduc- 
tor 

M. popliteus (Mensch) 

M. tibialis anterior 


M. extensor digitalis pedis 
longus 


M. fibularis longus 
M. fibularis brevis 
M. triceps surae 


spez. Aves 


spez. Aves 


M. flexor digitalis pedis 
profundus 


M. ext. hall. brevis 
(Mensch) 


distaler Teil des M. exten- 
sor dig. pedis long. 


M. extensor dig. pedis 
brevis (Fleischfresser) 


M. flexor hallucis brevis 
(bei Vorhandensein der 
1. Zehe) 

M. adductor dig. II 


M. flexor brevis dig. III. 61 einer der Mm. lumbricales 
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Von den Muskeln der Hinterextremität des Geflügel: 
sind folgende bei den Haussäugetieren nicht gesonder! 
beschrieben: 


M. iliotrochantericus medius (29 Gw 
M. ambiens (32 Gw 
M. caud-ilio-femoralis (36 Gw 
M. ilio-fibularis (39 Gw, 
Mm. accessorii m. obturatoris (42 Gw, 
M. popliteus (44 GW) 

(50 Gw, 


M. plantaris 


M. flexor perforatus dig. 
(5la,b,cGw) 


ITS ILESIN 
M. flexor perforans et perforatus 

dig. II, III (52a,b Gw) 
M. extensor hallucis brevis (54 Gw) 
M. extensor brevis dig. IV (57 Gw) 
M. abductor dig. II (58 Gw) 
M. adductor dig. IV (62 Gw) 
M. abductor dig. IV (63 Gw) 


Dafür fehlt den Vögeln ein M. rectus femoris und der 
M. gracilis. 
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Verzeichnis der im Text verwendeten Abkürzungen: 
Os carpale 
Ca Os carpi accessorium 
cran cranial 
caud caudal 
dig. digitalis oder digiti 
dors. dorsal 
EXT: externus 
For. Foramen 
Gw GADOwW 
int. internus 
lat. lateral 
Lig. Ligamentum 
Me Os metacarpale 
med medial 
N. Nervus, Nn. Nervi und Nerven- 
Phal Phalanx 
Be Plexus 
Port. Portion 
Proc Processus 
prof. profundus 
prox proximal 
pt partim (teilweise, zum Teil) 
S. sive 
supf. superficialis 
ae Os tarsale 
Tubere. Tuberculum 


Auf Seite 467 bedeuten 


Ext. Extensor 
Abd. Abductor 
Add. Adductor 
Flex. Flexor 


(Eingegangen: 16. 3. 1960) 


Zusammenfassung 


HEIDTRAUT WILLER-ALEX: 


Der aktive Bewegungsapparat des Geflügels und seine 
Vergleichbarkeit mit dem der Haussäugetiere 


Einhundertundzwölf Muskeln des Kopfes, Rumpfes 
und der Extremitäten des Geflügels werden unter An- 
gabe der Synonomie, des Ursprungs und Ansatzes, des 
Verlaufs, der Innervation und Funktion beschrieben. 
Unter Berücksichtigung der Homologiekriterien werden 
sie den entsprechenden Einheiten des aktiven Bewe- 
gungsapparates der Haussäugetiere gegenübergestellt. 
Dabei zeigt sich, daß der größte Teil der Anzahl der 
Muskeln beider Wirbeltierklassen verglichen werden 
kann. 

Die sich nur unvollkommen entsprechenden Muskeln 
werden getrennt für das Gebiet des Kopfes, des Rump- 
fes, der Vorder- und der Hinterextremität tabellarisch 
zusammengefaßt. Es sind dies von den elf Muskeln 
vier, von den 28 des Rumpfes 10, von den 38 der Vor- 
derextremität 15 und von den 34 der Hinterextremität 
15 Muskeln. 


XEHUNTPAYT BUIIEP-AJIERC: 


Anmapart AKTIBHOTO HBHSKEHNA AOMATILHUX HT U CPABHHMOCTL 
eToO € TAKOBbIM HOMAIHNX MICKOBHTATOIIMX 


OTIMmcaHbI CTO ABeHAAMATb MBIT TOJIOBbI, TYyJIOBHIIA 
MU KOHEeyHOCTeÜ MOMAIUIHUX TUN. IIpnBonAatca HOMEH- 


KJIATypa, TOYKU HPHRPEINIEHNA, PACHOJO>KeHHe, MH- 
HepBaumA uU DYHRIMA ITUX MbIIIN. GC yueToM TOMONO- 
TUYHOCTU 3TU MbIIMbI CPABHHBAAMCh. Ü COOTBe- 
TBETCTBYIOIUMMHU MBIIMaMNM arnmapara akTuBHOTO ABHU- 
JKEeHNA MOMAIIHUX MJIEKONMTAIIMX. Ilprı 3TOM BbIfA- 
CHUJIOCh, YTO 6O0NBIMIAA YACTb MYCKYJIOB O000HX KRlac- 
coB CPaBHHMbI. 

MycRyJibI HE MOJIHOCTLIO COOTBETCTBYIOIIUE MYCRY- 
JIaM HOMAMIHNHX MJIEKONMTAIOIMX IIPelcTaBJieHbl B TA- 
ÖJIUNe OTAEJIBHO IA OÖJTAcTel TOJIOBbI, TYJIOBNIMA, 
mepenueli nu 3anHeli KOHe4HocTei. TakıXx MYCKYJIOB 
B 06JIACTHU TOJIOBbI 4 (OÖIMEE KOJIMYECTBO MYCKYJIOB— 11), 
B oÖnacın TynoBuma 10 (oÖmee KosmyecTBo — 28), 
B 0Ön1acTu nepenHeii KoHeyHocTn 15 (oÖmee KoJImye- 
CTBO — 38), B 0oÖnacru 3anHefi KOoHeyHocTn 15 (oömee 
KOJIMYECTBO — 34). 


HEIDTRAUT WILLER-ÄLEX! 


The active motor system of fowls in comparison with 
that of domestic mammalis 


Descriptions are given of 112 muscles of head, trunk, 
and extremities of fowls with data about synonomy, 
origin and insertion, course, innervation and function. 
They are contrasted with the respective units of the 
active motor system of domestic mammals with regard 
to eriteria of homology. It appears that the greater part 
of the muscles of these two classes of vertebrates can 
be compared. 
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The muscles that do not completely correspond are 
tabulated separately for the areas of head, trunk, front 
and hind extremities. This applies to four out of eleven 
muscles of the head, to 10 out of 28 muscles of the 
trunk, to 15 out of 38 muscles of the front extremity, 
and to 15 out of 34 muscles of the hind extremity. 


HEIDTRAUT WILLER-ÄLEX:! 


L’appareil moteur actif de la volaille et sa 
comparabilit& avec celui des mammiferes domestiques 


On a de&crit cent douze muscles de la töte, du tronc 
et des extremites de la volaille en indiquant syno- 
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nymie, origine, jonction, direction, innervation et fonc- 
tion. On les confronte avec les muscles correspondants 
de l’appareil moteur actif des mammiferes domestiques 
en tenant compte des criteres d’homologie. Il s’est 
montr& que, dans ces deux classes de vertebres, la 
plupart des muscles peuvent &tre compares les uns 
avec les autres. 

Les muscles qui ne correspondent qu’insuffisamment 
les uns aux autres sont group6s separement, sous forme 
de tableau, pour la töte, le tronc, les extr&mites ante- 
rieure et posterieure. Nous y voyons enumeres quatre 
muscles de la tete (sur onze au total), dix du tronc 
(vingt-huit), quinze de l’extremite anterieure (trente- 
huit), et quinze de l’extr&mite posterieure (trente-quatre). 


2 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Institut für Veterinär-Orthopädie und der Lehrschmiede der Veterinärmedizinischen Fakultät 
der Humboldt-Universität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr, med. vet. H. RUTHE 


Fubßleiden der Elefanten 


Nach einer Dissertationsschrift aus dem Institut für Veterinär-Orthopädie (abgeschlossen im Herbst 1959) 


bearbeitet und unwesentlich 


Einleitung: Betrachtungen über das 
Fußleiden bei Zootieren 


Auftreten von 


Anatomie der Elefantengliedmaßen 


Entwicklung der Extremitätenknochen 
Skelett der Vorderextremität 

. Bau der Phalanges tertiae 

. Skelett der Hinterextremität 
Praehallux und Praepollux 

. Der Bau des Fußes 


Pu pwmn - 


a) Elastisches Kissen 

b) Hornsohle 

c) Zehennägel 

d) Bildung und Wachstum des Nagelhorns 


Statik 


Einleitende Betrachtungen über Fußleiden der Elefan- 
ten 


Erkrankungen der Füße 
I. Erkrankungen der Fußsohle 

a) Verdickungen des Sohlenhorns 
b) Übermäßiges Abnutzen des Sohlenhorns 
c) Verletzungen der Sohle durch Fremdkörper 
d) Verletzungen der Sohle durch Rattenfraß 
e) Sohlenwunden und ihre Behandlung 
f) Sohlenabszesse 
g) Aseptische Entzündungen der Fußsohle 
h) Sohlenfäule 
i) „Ausschuhen“ der Hornsohle 


II. Erkrankungen der Zehennägel 


a) Der sog. „Schweißfuß“ 
b) Erkrankungen des Nagelhorns 
1. Trennungen des Horns in sich 
9. Trennungen des Nagelhorns von seiner Unter- 
lage 
3. Übermäßiges Wachstum des Nagelhorns 
c) Der „Hufkrebs“ der Elefanten 
d) Nagelwarzen 
e) Erkrankungen des Nagelbettes 


III. Hauterkrankungen an den Extremitäten 
a) Fesselwunden 
b) Dermatitis verrucosa 


c) Hautabszesse 
d) Parasitäre Schäden 


gekürzt von HERMANN RuTHE 


IV. Infektionskrankheiten, in deren Verlauf Fußaffek- 
tionen bzw. Lahmheiten auftreten können 
a) Maul- und Klauenseuche 
b) Milzbrand 
F. Vorbeugende Maßnahmen zur Verhinderung von Fuß- 
leiden 
G. Erkrankungen der Extremitäten 
I. Steifheit 
a) Ursachen der Steifheit 
1. Traumatische Einwirkungen 
Distorsionen 
Kontusionen 
Luxationen 
Frakturen 
2. Organische Erkrankungen 
Knochenerkrankungen 
Tuberkulöse Erkrankungen 
Stauungsödeme 
Phlegmone 
3. Fütterungssteifheit 
b) Rheumatismus 
II. Spezielle Erkrankungen der Vorderextremitäten 
a) Krankheiten am Ellenbogen und Unterarm 
1. Frakturen 
2. Distorsionen und Subluxationen 
3. Entzündungen und Geschwülste am Ellen- 
bogen 
b) Erkrankungen des Karpalgelenks 
1. Distorsionen 
. Ankylosen 
. Carpitis tuberculosa 
. Carpitis chronica aseptica 
. Carpitis suppurativa 


Pr w%MmM 


III. Spezielle Erkrankungen der Hinterextremitäten 
a) Erkrankungen des Hüftgelenks 
1. Distorsionen 
2. Lähmungen 
b) Erkrankungen des Kniegelenks 
c) Frakturen 
d) Verletzungen 
IV. Stellungsanomalien 
H. Zusammenfassende Schlußbetrachtungen 
Literatur 
Verzeichnis der persönlichen Mitteilungen 
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A. Einleitung 


Betrachtungen über das Auftreten von Fußleiden bei 
Zootieren. 


Die Zoologischen Gärten haben sich im Laufe der 
Zeit immer mehr zu Volksbildungsstätten entwickelt, 
denn sie stellen eine optimale Verknüpfung von Er- 
holung und Belehrung dar. In ihnen wird der An- 
schauungsunterricht an den Schulen belebt, und die 
Universitäten finden unerschöpfliche Quellen für ver- 
gleichende Studien und Forschungen. Im tierentfrem- 
deten Stadtmenschen, der hier Entspannung sucht, 
wird die Beziehung zum Tier und die Freude an der 
Vielfalt des Lebens geweckt. Dies findet seinen Nieder- 
schlag in der ständig wachsenden Zahl der Zoologischen 
Gärten. 


In den Zoologischen Gärten sind auf relativ engem 
Raum Tiere aus aller Welt vereinigt, zum Teil müssen 
sie in Gehegen untergebracht werden, die nicht immer 
ihrer Bewegunssfreudigkeit entsprechen können. In 
seinem grundlegenden Werk schreibt HEDIGER (84): „Die 
meisten Tiere sind einer spezifischen Unterlage weit- 
gehend angepaßt; ihr Bauplan und ihre Lokomotions- 
weise sind so darauf zugeschnitten, daß die Unmög- 
lichkeit der entsprechenden lokomotorischen Betätigung 
unter Umständen zu erheblichen körperlichen und 
psychischen Störungen führen kann.“ Bei der Unter- 
bringung der gefangenen Tiere darf der Faktor „Be- 
wegungsfreudigkeit“ jedoch nicht überschätzt werden, 
da er durch den Fortfall der Notwendigkeit einer Nah- 
rungs- und Wassersuche oder der Flucht vor Feinden 
wesentlich verringert ist. 


Körperliche Schäden, die durch Bewegungsmangel 
hervorgerufen werden, betreffen naturgemäß in erster 
Linie die Bewegungsorgane. Fußerkrankungen treten 
sehr häufig bei den Tieren auf, denen kein oder nur 
ein ungenügender Auslauf zur Verfügung steht. So 
berichten SCHNEIDER (146) und CARL HAGENBECK (68) 
Gliedmaßenschäden von Eisbären (Thalarctos mariti- 
mus), wie auch bei anderen Ursiden und Feliden nicht 
selten Krallenoperationen notwendig werden (Zu- 
KOWSkI, 183). Ebenfalls müssen bei Tylopoden nach 
DRAWER (41) die gekrümmten Nägel oft gekürzt werden. 
Zahlreich sind die Angaben über ungenügende Horn- 
abnutzung bei Huf- und Klauentieren, von denen nur 
einige Arten erwähnt seien: Warzenschweine (Phaco- 
choerus aethiopicus) (Koss, XXX), Gemsen (Rupicapra 
rupicapra), Moschusochsen (Ovibos moschatus) und Ren- 
tiere (Rangifer tarandus) (HEDIGER, 84), Mufflons (Ovis 
musimon) (KNOTTNERUS-MEYER, 96), Mähnenschafe (Am- 
motragus lervia) (Rurnue, XLII), Bergzebras (Equus 
zebra hartmanni) (Heck, 81, Antonius, 4 u. 5, DRAWER 
U. JEDRYSIAK, 42, RuUTHE XLII), Zebus (Bos indicus) 
(KNOTTNERUS-MEYER, 95, DRAWER U. JEDRYSIAK, 42). Als 
Verhütungsmaßnahme empfehlen KrumsiEGer (103) und 
SCHLÖTT (136) die Schüttung des Gehegebodens mit nuß- 
großen scharfen Steinen bzw. das Anlegen von rauhem 
Granitboden. 


Diese einleitenden Betrachtungen sollen auf die 
Häufigkeit der Fußleiden in den Zoologischen Gärten 
hinweisen. Bei vielen Tierarten treten sie auf; auch 
die Elefanten werden davon nicht verschont. Um auf 
die Fußerkrankungen der Elefanten speziell eingehen 
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zu können, ist es erforderlich, die Anatomie und Statik 
der Extremitäten zu schildern, denn viele Fußleiden 
werden dadurch verständlich. 


B. Anatomie der Elefantengliedmaßen 


1, Entwicklung der Extremitäten- 
knochen 


Systematisch werden die beiden Elefantenarten, Loxo- 
donta und Elephas, als Proboscidea zusammengefaßt 
und zu den Subungulaten gerechnet. Entwicklungs- 
mäßig sind sie noch weitgehend den Urungulaten ähn- 
lich, die pentadactyle, plantigrade Gliedmaßen hatten. 


Die Entwicklung der Ungulaten ging stufenweise von- 
statten. Zuerst richteten sich die Digiti auf, und der 
Fuß wurde digitigrad. Dann verlängerten sich die peri- 
pheren Teile, dadurch wurden mehrere Zehen von ihrer 
Unterlage abgehoben und reduziert. So wurden die 
Gliedmaßen unguligrad. Während dieser Entwicklung 
verkürzte sich das Stylopodium und bildete mit der 
Körperlängsachse einen spitzen Winkel. Am Zeugo- 
podium traten Reduktionen auf, Ulna und Fibula ver- 
kürzten sich und verschmolzen mehr oder weniger mit 
dem Radius bzw. der Tibia und verloren dadurch all- 
mählich ihre Selbständigkeit. Wesentliche Veränderun- 
gen traten auch am Autopodium auf. Am Basipodium 
wurde die ursprünglich seriale Anordnung der Knochen 
durch Verschmelzungen oder Verschiebungen gesprengt. 
Das Metapodium wurde stark verlängert, und am Akro- 
podium traten starke Reduktionen auf, so daß schließ- 
lich nur noch ein bzw. zwei Digiti das Körpergewicht 
tragen mußten. Die veränderte Statik erforderte Spe- 
zialisierungen der einzelnen Phalangen, die in der Pha- 
lanx tertia des Pferdes, dem Hufbein, ihren Höhe- 
punkt erreichten. 


Einer ähnlichen Entwicklung der Proboscidea waren 
dagegen durch das erhebliche Körpergewicht Schranken 
gesetzt. Die Urungulaten zeigten nach WEBER (172) und 
LEUTHARDT (109) noch die Möglichkeit einer beschränk- 
ten Pronation und Supination. Dagegen hat die Elefan- 
tenextremität den Punkt erreicht, an dem die Prona- 
tion stabil zu werden beginnt, Ulna und Radius stehen 
in fixierter Dauerpronationsstellung. 


Für die Anpassung des Extremitätenskeletts an das 
erhebliche Körpergewicht stellte Nauck (114) folgende 
Leitsätze auf: 


1. Je schwerer das Tier, desto gestreckter das Bein 
(durch diese Streckung wird Muskelkraft in der 
Ruhehaltung gespart). 


2. Je gestreckter das Bein, desto länger ist das Stylo- 
podium (es stellt so einen langen Hebelarm dar, der 


eine verhältnismäßig 
schweren Körpermassen ermöglicht). 


3. Je größer das Körpergewicht, desto stumpfer ist der 


Winkel zwischen Humerus und Skapulalängsachse. 


Die Entwicklung des Extremitätenskeletts der Ele- 
fanten beweist die Richtigkeit dieser Leitsätze. Das 
Bein ist durch die senkrechte Anordnung der Knochen 
gestreckt, das Stylopodium ist erheblich verlängert, 
denn Humerus und Femur sind die längsten Knochen 


des Körpers. Der Winkel zwischen Humerus und Ska- 


schnelle Fortbewegung der 
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pulalängsachse beträgt beinahe 180 Grad. Der Femur 
artikuliert mit dem Acetabulum, dessen Öffnung ven- 
tral gerichtet ist und steht annähernd im rechten Win- 
kel zur Körperlängsachse. Das Autopodium der Elefan- 
ten ist nach LeursArpr (109) das im Verhältnis zur 
Länge der Extremität kürzeste des ganzen Säugetier- 
reiches. Vor allem das Metapodium und das Akro- 
podium sind stark verkürzt. Die Digiti haben sich trotz 
des erheblichen Körpergewichts in beschränktem Maße 
aufgerichtet. Die einzelnen Phalangen sind jedoch zu 
schwach, um das Gewicht des Körpers zu stützen, des- 
halb ist an der volaren bzw. plantaren Seite des Fußes 
ein elastisches Kissen eingelagert, das den Zehen- 
knochen einen gewissen Halt gibt. 


Dieser Bau bedingt eine eigenartige Fußstruktur, die 
von Vırcuow (171) und GAwWRILENKO (59) als semiplanti- 
grad und von WEBER (172) als digitiplantigrad bezeich- 
net wird. Die Meinung von CLAUS-GROBBEN-KÜHN (33), 


Die verschiedene Funktion von Vorder- und Hinter- 
extremität hat eine unterschiedliche Entwicklung der 
Extremitätenknochen zur Folge. Die Vorderextremität 
wird in erster Linie statisch beansprucht, sie muß das 
Gewicht des schweren Vorderkörpers, den Kopf und 
den Rüssel tragen. Wegen dieser Funktion sind die 
Knochen wesentlich kräftiger als die der hinteren 
Gliedmaßen, die hauptsächlich dynamische Funktion 
hat. Das Stylopodium weist Längenunterschiede auf, 
der Femur ist nach Krücer (100) etwa um !/ı länger als 
der Humerus. Die Länge des Femur ermöglicht eine 
schnellere Fortbewegung des schweren Tieres. Das 
Zeugopodium des Elefanten zeigt einen unterschied- 
lichen Entwicklungsstand. Während am vorderen Zeugo- 
podium Ulna und Radius noch annähernd gleich stark 
sind, zeigt das hintere schon eine höhere Entwick- 
lungsstufe; die Fibula ist wesentlich schwächer als die 


Elefantenskeletts 


Abb.1. Schematische Darstellung des 


nach FRADE (53) 


daß die Elefantenfüße digitigrad sind, läßt die beson- 
dere Anatomie außer acht und ist daher anfechtbar. 
Nach TornIer (168) sind die Elefanten unguligrade Tiere 
niederer Ordnung, d.h., sie haben unguligrade Füße mit 
einer Gangschwiele. Gegen diese Bezeichnung spricht 
der Bau der Phalanges III, die teilweise stark reduziert 
sind und mit den Nägeln nur in losem Zusammenhang 
stehen und deshalb für das Tragen von Körperlast 
praktisch bedeutungslos sind. 

Die Elefantenextremität durchläuft vom embryonalen 
bis zum ausgewachsenen Zustand mehrere Entwick- 
lungsstufen. Bei einem Fetus von 6cm Länge waren 
nach WEBER (172) die 3. Zehe und der 3. Finger kräftiger 
entwickelt und freier gegenüber dem elastischen Soh- 
lenpolster als die übrigen Zehen. Dadurch war ein 
perissodactyler Zustand entstanden. Diese Perissodac- 
tylie beschreibt auch Brauer (25), der sie bei einem 
afrikanischen Elefantenfetus von 7,25 cm Länge beob- 
achtete. Bei älteren Feten ist Digitus III noch etwas 
kräftiger entwickelt, jedoch ist die Selbständigkeit 
schon weitgehend eingeschränkt, weil alle Zehen zu 
einem klumpfußähnlichen Gebilde vereinigt sind. Beim 
erwachsenen Elefanten ist die Selbständigkeit völlig 
verlorengegangen, Digitus III ist nur unbedeutend kräf- 
tiger als die übrigen Zehen, an den perissodactylen Zu- 
stand erinnert lediglich die Tatsache, daß die Extremi- 
tätenlängsachse durch diese Zehe verläuft. 


Abb.2. Hand und Fuß des Elefanten — schematisch nach 
WEBER (172) 


Tibia, sie ist nach LEUTHARDT (109) zu einem Stütz- 
knochen von untergeordneter Bedeutung reduziert. 
Auch am Autopodium sind Unterschiede vorhanden. 
Das vordere Basipodium besteht aus serial angeord- 
neten Knochen, während das hintere schon Verschie- 
bungen und Verwachsungen aufweist. Das vordere 
Metapodium und Akropodium besteht aus kräftigeren 
Knochen als das hintere. 


Die Abb.2 zeigt schematisch den Knochenbau der 
linken Hand und des linken Fußes, dagegen bringen 
die Abb. 3-6 Aufnahmen von einem rechten Hand- 
und Fußskelett. 


9, Skelett der Vorderextremität 


Die Vorderextremität ist lediglich durch Muskulatur 
mit dem Thorax verbunden (Synsarcosis). Eine Clavi- 
cula fehlt den Elefanten. Die Scapula besteht aus einer 
relativ kurzen Schulterblattplatte, ihr Margo thoracalis 
ist kürzer als der Margocervicalis. DieFossainfraspinata 
ist besonders breit. Die Tuberositas supraglenoidea fehlt 
und wird nach MAarıaArpA (112) durch eine Grube ersetzt. 
Die Scapula ist durch das Vorhandensein eines Processus 
hamatus und eines Processus suprahamatus charakteri- 
siert. Der Schultergelenkstandwinkel beträgt nach Krü- 
GER (100) etwa 180°. Die proximalen Höcker des Hu- 
merus treten nur wenig hervor, der deutlichste Muskel- 
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höcker ist die Crista epicondyli lateralis. Ein Foramen 
epicondyli fehlt (Krücer). Das Ellenbogengelenk gehört, 
bedingt durch die Länge des Humerus, schon zur freien 
Extremität. Ober- und Unterarmknochen stehen an- 
nähernd senkrecht übereinander. Bei Schreitbewegun- 
gen wird nach Wese£r (172) diese unbedeutende Winke- 
lung in ihr Gegenteil verkehrt, denn beim Vorsetzen 
des Beines wird der Humerus aus dem Gelenk sub- 


Abb. 3. Handskelett 
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Durch die Anwesenheit von 5 Digiti ist der Carpus 
von primitiver Natur, die sich in der serialen Anord- 
nung der Carpalien äußert; man spricht von einer 
serialen Anordnung, wenn ein Knochen der proximalen 
Reihe den der distalen völlig deckt; z. B. das Os carpi 
ulnare deckt das Os carpale IV vollkommen (GAwRI- 
LENKO, 59). Der Carpus ist bedeutend breiter als hoch, 
nach LEUTHARDT im Verhältnis 5:3, er ist im Vergleich 


Abb. 4. Fußskelett 


Dorsalansicht 


Abb.5. Handskelett 


Abb. 6. Fußskelett 


Lateralansicht 


Originalaufnahmen des von VırcHow (171) nach der Form zusammengesetzten Skeletts von Elephas max. 
(aus dem Anatomischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin) 


luxiert, dadurch entsteht eine äußerlich sichtbare Kon- 
vexität des Gelenks nach vorn. Beide Unterarmknochen 
sind vollkommen entwickelt. Das distale Ende der 
Ulna ist, einzig unter den Säugetieren, umfangreicher 
als der Radius (Weser). Ulna und Radius sind in prona- 
torischer Über-Kreuz-Stellung annähernd fixiert. Ulna 
und Radius artikulieren proximal mit einer schmal 
ovalen und distal mit einer breit ovalen Gelenkfläche 
(MARIAPPA, 112). Die Gelenkfläche für den Carpus wird 
fast ausschließlich von der Ulna gebildet. Lediglich an 
der medialen Seite des Gelenks artikuliert der Radius 
mit den Ossa carpi, 


zu den Fingern ungewöhnlich voluminös entwickelt. Der 
Carpus setzt sich aus einer proximalen (Os carpi ra- 
diale, Os carpi intermedium, Os carpi ulnare und Os 
carpi accessorium) und aus einer distalen Reihe (Os 
carpale I, II, III, IV) zusammen. Die starke Ausbildung 
der Ulna spiegelt sich in der Größe und Anordnung 
der Karpalknochen wider. So sind das Os carpi ulnare 
und das Os carpi intermedium sehr breite Knochen, 
das Os carpi radiale ist dagegen kleiner, es ist höher 
als breit und springt proximalwärts vor. Das Os carpi 
accessorium ist ein flacher Knochen, dessen beide Enden 
etwas verdickt sind. Bei ganz jungen Elefanten kommt 
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noch zusätzlich ein Os carpi centrale vor, das aber sehr 
{früh mit dem Os carpi radiale verschmilzt. Bei dem 
von MaRrIAPPpA (112) untersuchten etwa 12 Monate alten 
Elefantenfetus war das Os carpi centrale schon mit 
dem radiale verschmolzen. Das Os carpale I ist ein 
besonders großer, metakarpalartiger Knochen, der weit 
distal reicht. Os carpale II, III und IV sind dagegen 
wesentlich breiter gebaut. 


Der Metacarpus besteht aus 5 Ossa metacarpalia, die 
eine plumpe Form zeigen. Ihre proximalen Gelenk- 
flächen sind schwach vertieft und von starken Rau- 
heiten zum Zwecke des Bänderansatzes umgeben. Die 
distalen Gelenkflächen für die Phalangen sind stark 
konvex geformt, seitlich tragen sie seichte Bandgruben. 
Nach VırcHow (171) zeigen die Metakarpalknochen eine 
Durchbiegung nach der volaren Seite bzw. eine Kon- 
kavität der dorsalen Seite. Das Os metacarpale I ist 
beim Elefanten auffallend kurz, es artikuliert mit dem 
weit distal reichenden Os carpale I. Der Metacarpus 
und die Digiti sind nach LeurHuArpr (109) die im Ver- 
hältnis zur Länge der Extremität kürzesten im ganzen 
Säugetierreich. 


Entsprechend den 5 Ossa metacarpalia gibt es 5 Di- 
giti, mit Ausnahme des Digitus I (Pollex), der nur ein 
Sesambein besitzt, haben alle Phalanges I paarige 
Sesambeine. Die Phalangen der 5 Digiti sind verhält- 
nismäßig kurz und schwach, ihre Länge nimmt von 
der ersten zur dritten Phalange auffallend ab. Außer- 
dem differiert ihre Anzahl bei den einzelnen Disgiti. 
Nach Nauck (114) lautet die Phalangenformel für die 
meisten pentadactylen Säugetiere 2,3,3,3,3,. Dagegen 
fanden EALEs (44) bei einem Elephasfetus 1,3,3,3,2, 
KRÜGER (100) 1,2,2,2,2 und GAWRILENKO (59) bei einem 
erwachsenen Elephas 1,3,3,3,3. Die Differenz der Pha- 
langenzahl erklärt sich durch die Winzigkeit der End- 
phalangen und durch die erst spät stattfindende Ossi- 
fikation. So lagen bei dem 18jährigen weiblichen Ele- 
phas maximus, den VırcHow (171) untersuchte, folgende 
Ossifikationsverhältnisse vor: An der Hand waren von 
Digitus II, III, IV alle drei Phalangen verknöchert; bei 
Digitus V waren die ersten beiden und bei Digitus I 
nur die erste Phalange knöchern. Am Fuß dagegen war 
nur bei Digitus III eine Verknöcherung aller Phalangen 
zu beobachten, bei Digitus II und IV waren die ersten 
beiden, bei Digitus V nur die erste und bei Digitus I 
noch gar keine Phalange knöchern. VırcHnow folgerte 
aus diesem Befund, daß bei einem Teil der Phalangen 
die Epiphysenfugen schon geschlossen sind, während 
andere Phalangen noch gar keinen Knochen enthalten, 
und daß an der Hand und am Fuß der Elefanten Re- 
duktionsvorgänge stattfinden. 

Nach Neuvuvirre (115, 119) kann bei allen jetzt leben- 
den Elefanten, besonders bei Loxodonta africana, eine 
Tendenz zur Verminderung der Phalangenzahl beobach- 
tet werden. Von der Reduktion sind in erster Linie 
die Phalanx III, aber auch die Phalanx II von Digitus I 
und V betroffen. 


2.Bau der Phalanges tertiae 


Die Endphalangen der Elefanten sind sehr klein und 
von unregelmäßiger Form. Diese Tatsache schildert be- 
reits FLower (49). Wegen ihrer Kleinheit sind sie funk- 
tionell praktisch bedeutungslos (LEUTHARDT, 109). Nach 


VırcHow (171) sind die Phalanges tertiae in einem Ab- 
stand oberhalb des Nagels in der Schwebe und berüh- 
ren denselben in keinem Falle. Zum großen Teil befin- 
den sich die Endphalangen in einem knorpeligen Zu- 
stand, sie liegen außerdem noch in unterschiedlicher 
Höhenlage. Vırcnhow kommt durch die geschilderten 
Beobachtungen zu der Schlußfolgerung, „daß beim Ele- 
fanten, dem größten Landsäugetier, die direkte Stützung 
der Knochen auf ihre Unterlage ängstlich vermieden 
wird.“ 


NeuviLLE (115, 119) beschäftigte sich eingehend mit 
den Endphalangen der Elefanten und konnte folgendes 
feststellen: 


1. Die Endphalangen sind im vollentwickelten Stadium 
schmale, dünne Knochenspangen, die von vorn nach 
hinten abgeflacht sind. Am vorderen Rande befindet 
sich in der Mitte des Knochens eine proximalwärts 
gerichtete, abgeflachte Erhabenheit. Die Enden des 
Knochens sind nach hinten eingebuchtet, so daß das 
Ganze einen flachkonstruierten Bogen bildet. 


2. Die Dicke des Knochens ist verschieden, seine Ober- 
fläche ist in einigen Fällen völlig glatt, in anderen 
dagegen rauh. Diese Rauheit ist, im Gegensatz zu 
den Endphalangen der meisten Säugetiere, nicht fest 
lokalisiert. 

3. Die Phalanges tertiae stehen nur in losem Zusam- 
menhang mit dem Nagel. 

4. Die Endphalangen verknöchern zum Teil erst zu 
einem sehr späten Zeitpunkt, sie zeigen eine Ten- 
denz zur Reduktion. Diese Rückbildung kann so weit 
gehen, daß die Phalanx tertia nur noch ein unregel- 
mäßig gestaltetes kleines Knötchen ist, das sich mit 
Hilfe der üblichen Skelettpräparationen nicht dar- 
stellen läßt. In einigen Fällen kann das Knötchen 
sogar völlig fehlen. 


4.Skelett der Hinterextremität 


Das Becken zeigt eine eigentümliche Form; Os pubis 
und Os ischii sind relativ kurz, Os ilium ist in Trans- 
versalrichtung stark verbreitert und steht beinahe im 
rechten Winkel zur Körperachse. Das Acetabulum ist 
senkrecht bodenwärts gerichtet, dadurch ist das Hüft- 
gelenk des Elefanten im Gegensatz zu den meisten 
Säugetieren, bei denen es stark gewinkelt ist, fast ge- 
streckt. Das Hüftgelenk ist eine Enarthrosis und hat 
außer der Kapsel keinerlei Bänder [auch kein Ligamen- 
tum teres (MaARrIAPPA, 112)]. 


Der Femur ist der längste Knochen des Elefanten. 
Er ist nach Krücer (100) um ein Viertel länger als der 
Humerus und mißt nach Krumsiecer (101) bis weit über 
im. Der Trochanter major steht tiefer als das Caput 
femoris; ein Trochanter tertius fehlt, und der Trochan- 
ter minor ist nur als rauhe Fläche angedeutet. Das 
Kniegelenk ist nicht wie bei unseren Haustieren in 
den Rumpf mit einbezogen. Die Patella ist nach BRONN 
(27) an ihrer Gelenkfläche in der Längsrichtung schwach 
konvex und in der Transversalrichtung konkav ge- 
bogen. Nach MarıarrA (112) fehlt ihr der Ansatzknor- 
pel. Die beiden Synovialsäcke des Kniegelenks kommu- 
nizieren mit dem Femoro-Patellargelenk. Ein hinteres, 
elastisches Band entspringt proximal von den Condyli 
und ist mit der Kapsel eng verbunden, Die Ligamenta 
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decussata sind vorhanden; dagegen fehlen die Menis- 
ken, da die Condyli des Femur und der Tibia kongruent 
sind (MARIAPPA, 112). 


Tibia und Fibula sind zwei völlig getrennte, wohl- 
erhaltene Knochen, sie sind beide mit einem proxima- 
len und einem distalen Gelenk verbunden. Die proxi- 
malen Gelenkflächen für die Condyli femoris sind aus- 
gehöhlt. Die Tibia zeigt an ihrem proximalen Ende 
starke Auftreibungen, ihr Schaft ist im Querschnitt an- 
nähernd dreieckig, ihr distales Ende, der Malleolus 
medialis, ist schwächer als das proximale, jedoch kräf- 
tiger als der Malleolus lateralis der Fibula. Die Fibula 
ist wesentlich schwächer, sie ist nach L£utTHArnpT (109) 
zu einem Stützknochen von untergeordneter Bedeutung 
reduziert. Die Tibia artikuliert mit dem Os tarsi tibiale 
und dem Malleolus lateralis; die Fibula artikuliert mit 
der Tibia, dem Os tarsi tibiale und dem Os tarsi fibu- 
lare. 


Der Tarsus setzt sich aus 7 Knochen zusammen, die 
in mehreren Reihen angeordnet sind. In der proxima- 
len (kruralen) Reihe liegt lateral das Os tarsi fibulare 
(Calcaneus), das mit dem Malleolus fibulare artikuliert. 
Medial befindet sich das Os tarsi tibiale (Talus), ein 
niedriger Knochen mit flachen Gelenkflächen, der mit 
der Cochlea tibiae artikuliert. Nach Bronn (27) befin- 
det sich an der Plantarseite des Talus eine Tubero- 
sitas, die eine Sohlenschwiele tragen soll. Die distale 
(metatarsale) Reihe besteht aus 4 Knochen, den Ossa 
tarsalia, I, II, III und IV. Os tarsale I erinnert, ähn- 
Jich wie das Os carpale I, in der Gestalt an einen Meta- 
tarsus. Zwischen der proximalen und der distalen Reihe 
befindet sich ein flacher, breiter Knochen, das Os tarsi 
centrale, das nur mit dem Talus artikuliert und so mit 
ihm serial angeordnet ist. Die Hauptgelenke des Fußes 
liegen zwischen dem Talus und der Tibia und zwischen 
den Metatarsen und den Phalanges primae der Digiti 
(LEUTHARDT, 109). 


VIRCHow (171) hebt noch einige Besonderheiten der 
Gelenke des Tarsus hervor: Der Calcaneus ist lateral 
konkav und medial konvex gekrümmt, die Krümmun- 
gen des Talus sind entsprechend entgegengesetzt. Da- 
durch zeigt das Talus-Calcaneus-Gelenk eine eigen- 
artige Form, die sowohl morphologische als auch funk- 
tionelle Gründe haben kann. Am Taluskopf ist die 
distale Fläche in querer, d.h. tibio-fibularer Richtung 
nicht unerheblich länger als die entsprechende Fläche 
am Os tarsi centrale. Dies legt die Vorstellung nahe, 
daß in der Articulatio tarsitransversa eine nicht un- 
erhebliche adduktorische Bewegung möglich ist. 


Die Ossa metatarsi sind im allgemeinen ähnlich ge- 
formt wie die Ossa metacarpi, sie sind nur wesentlich 
schwächer. Auch die Digiti sind im Bau denen der 
Vorderextremitäten ähnlich, die einzelnen Phalangen 
sind nur schlanker und schwächer, 


ae alu Uun ds Praepolıı x 


Neben der von den meisten Säugetieren abweichen- 
den senkrechten Gliederung der Extremitätenknochen 
weisen die Elefantengliedmaßen noch eine weitere Be- 
sonderheit auf, die von den verschiedensten Autoren 
beschrieben wurde. Am Skelett des Vorder- und Hinter- 
fußes wurden Gebilde festgestellt, die an eine sechste 
Zehe erinnern. R 
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1775 schilderte Braır (17) als erster derartige über- 
zählige Knochenbildungen, die er zu den Metakarpalien 
bzw. -tarsalien rechnete. Camrer (30) fand bei einem 
Ceylonelefanten einen überzähligen Knochen am 
Zehenskelett, der durch Bänder am Os carpi radiale 
befestigt war. Dieser Knochen wurde dem Metacarpus 
des Pollex zugeordnet und als Praepollex bezeichnet. 
Prırzner (122) stellte bei einem jungen afrikanischen 
Elefanten einen Praepollex fest, der sich vom Os carpi 
radiale bis zur Sohle erstreckte und mit dem Fuß- 
skelett lediglich durch ein dichtes Bindegewebe ver- 
bunden war. EALzs (44) untersuchte einen afrikanischen 
Elefantenfetus und fand einen Praepollex, der längs- 
seits am Os carpale I und Metacarpale I lag. Eingehend 
beschäftigte sich NeuvıLLe (117) mit dem Praepollex 
und dem Praehallux und brachte in einem Artikel Ab- 
bildungen von Gebilden, die bei einer alten, indischen 
Elefantin gefunden wurden. Am proximalen Teil des 
Metacarpale I wurde eine nach volar gerichtete Kno- 
chenauftreibung festgestellt, mit der der vollkommen 
knorpelige Praepollex verbunden war. Dieses Knorpel- 
gebilde zeigte mit keinem der benachbarten Knochen 
(Os carpale I, Phalanx I des Pollex und dessen Sesam- 
bein) irgendwelche sehnigen oder bindgewebigen Ver- 
bindungen. KrÜGER (100) vertritt dagegen die Ansicht, 
daß der Praepollex über selbständige Muskeln verfügt 
und als radialer Randstrahl anzusehen ist. 


Während Camper (30) am Hinterfuß keine derartigen 
Knochen- oder Knorpelbildungen feststellen konnte, 
beobachtete Bronn (27) bei einem jungen afrikanischen 
Elefanten einen Knorpelstrahl, der mit dem medialen 
Basalrand des Metatarsale I verbunden und länger als 
die erste Zehe war. Einen großen Praehallux, der mit 
dem Os tarsale I und mit dem Os metatarsale I ge- 
lenkig verbunden war, fand EaAurs (44) bei einem afri- 
kanischen Elefantenembryo. MarıAPrrA (112) beschreibt 
das Auftreten einer Gelenkfacette am Os tarsale I für 
den Praepollex, letztgenannter war bei dem 12 Monate 
alten Fetus ein Knorpelstab von 3,75cm Länge. Bei 
dem von NEuVILLE (117) untersuchten Tier war der 
Praehallux ein in seinem Grundgefüge knorpeliges 
Gebilde, das mehrere zerstreut gelegene Knochenkerne 
zeigte und fest mit der PhalanxI des Hallux verbunden 
war. Es wurden weder Verbindungen noch Berührungs- 
punkte mit anderen benachbarten Knochen festgestellt. 


Über die funktionelle Bedeutung dieser Gebilde lie- 
gen zwei Vermutungen vor: NEUVILLE (117) ist der An- 
sicht, daß der Praepollex und der Praehallux eine Art 
Hilfsrolle für die Finger darstellen. Dagegen sieht CAam- 
PER (30) in ihnen zusätzliche Stützen, die mithelfen, das 
Körpergewicht zu tragen. 


6. DerBaudesFußes 


Bei den meisten Säugetieren sind die Füße äußerlich 
gut modelliert, die Zehen sind mehr oder weniger frei 
beweglich, und die Zehenendglieder sind von Horn- 
gebilden umgeben. Die Elefanten weichen in ihrer Ana- 
tomie völlig von dieser allgemeinen Gestaltung der 
Füße ab. Ihre Zehen haben die Selbständigkeit voll- 
kommen eingebüßt, sie sind ohne Zwischenräume von 
der äußeren Haut umhüllt und haben eine gemeinsame 
Hornsohle. Die Zehenknochen sind schwach und ver- 
hältnismäßig klein, sie zeigen eine Winkelstellung zur 


FUSSLEIDEN DER ELEFANTEN 


Extremitätenlängsachse. Ein elastisches Kissen stützt 
die Zehen und ermöglicht diese winkelige Anordnung. 
Die einzelnen Zehen lassen sich äußerlich kaum unter- 


| scheiden; lediglich die in die äußere Haut eingelagerten 
' Nägel geben einen Anhaltspunkt für die Lage der 
 Zehenendglieder. Zwischen den einzelnen Nägeln be- 
‚ finden sich Hautbrücken, die artgebundene und indi- 
‚ viduelle Unterschiede aufweisen. Beim indischen Ele- 
‚ fanten (Elephas) sind sie wesentlich schmaler als beim 
‚ afrikanischen Steppenelefanten (Loxodonta africana), 
der Waldelefant (Loxodonta cyclotis) nimmt eine Zwi- 
' schenstellung zwischen beiden ein. Die Länge der Haut- 


brücken ist, wie BackHaAus (8) durch genaue Messungen 
bestätigte, zwischen den Nägeln der Mittelzehen am 


' geringsten und nimmt zwischen den Randzehen um das 
Doppelte an Länge zu. 


a) Elastisches Kissen 


Ein elastisches Kissen, das aus einem elastischen 
Bindegewebe mit Fetteinlagerungen besteht, füllt den 


‚ hinteren (plantaren bzw. volaren) Teil des Fußes aus. 


Seiner Ausdehnung nach vorn (dorsal) wird durch die 


 Phalangen, deren Sehnen, Bänder und Muskeln Ein- 
halt geboten. Ein schematisierter Längsschnitt durch 


den Elefantenfuß, der dem Werk von WeEsgEr (172) ent- 
nommen ist, erläutert die Lage des elastischen Kis- 
sens (E). 


Abb.” 


Über die Art des Gewebes liegen unterschiedliche 
Meinungen vor. TorNnIıEr (168) spricht nur von einer 
Gangschwiele, die unter der Ferse liegt. WEBER (172), 
Vırcaow (171), SchmeLL (139), CLAUS-GROBBEN-KÜHN (33) 
beschreiben dieses Kissen als eine Anhäufung von ela- 
stischem Bindegewebe. Nach Akzıry (1) und Krunu- 
BIEGEL (101) setzt sich das Kissen aus einer gallertigen 
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Masse zusammen. Nach Koch (XXXI) bezeichnet 
SCHMALTZ das elastische Kissen als eine Anhäufung von 
Bindegewebe, das eine teigartige Konsistenz hatte. 
Evans (45) stellte fest, daß das Kissen aus einer fibrösen, 
fettigen Substanz besteht. Das Vorhandensein von fetti- 
gen Partikeln bestätigt auch Neuvirre (115), der grund- 
legende Untersuchungen anstellte Nach seinen Aus- 
führungen besteht das Kissen aus einem Balkengerüst 
von elastischen Fasern, in das verschieden gestaltete 
Fettinseln oder Fettkügelchen eingelagert sind. Die 
elastischen Fasern des Balkengerüsts sind entweder 
zerstreut angeordnet oder zu einfachen Bündeln zu- 
sammengefügt, teilweise verlaufen sie auch schlangen- 
förmig. 

Die funktionelle Bedeutung dieses Kissens ist mannig- 
faltig; es stellt eine Lehne für die Zehen und Mittel- 
fußknochen dar und stützt außerdem die Fußwurzel- 
knochen. Durch das Kissen ist der Fuß in sich elastisch, 
er dehnt sich distal bei der Belastung aus und zieht 
sich bei der Entlastung zusammen. Diese Tatsache er- 
klärt auch das Fortkommen der schweren Tiere im 
Sumpfland. KrUMBIEGEL (101) stellte Vergleichsmessun- 
gen am'be- und entlasteten Fuß an und fand Unter- 
schiede der Längen- und Breitendurchmesser von 15 
bis 20%. 


b) Hornsohle 


Das Horn von Sohle und Nagel ist epithelialer Her- 
kunft und wird vom Stratum germinativum der Epi- 
dermis gebildet. Die Hornbekleidung der Endphalangen 
hat sich nach Boas (18) aus der Kralle entwickelt und 
besteht aus der Krallenplatte und der Krallensohle, an 
die sich der Zehenballen anschließt. Beim Pferde ist 
die Krallenplatte in der Längsachse nicht und in der 
Transversalrichtung sehr stark gebogen. Ihre lateralen 
Teile sind nach innen abgebogen und umschließen als 
Eckstreben die Krallensohle und den zum Hornstrahl 
modifizierten Zehenballen. 


Beim Elefanten ist die Krallenplatte in der Trans- 
versalrichtung nur schwach und in der Längsachse 
stärker gebogen. Eine Krallensohle kann erst nach 
sorgfältiger Untersuchung festgestellt werden, denn es 
hat den Anschein, als ob der mächtige, allen Zehen 
gemeinsame Ballen sich bis an die Krallenplatte er- 
streckt (Boas, 18). 


Das Horn der Krallen- bzw. Nagelsohle ist nach NeEv- 
VILLE (116) weniger knollig und zeigt noch andere, 
makroskopisch erkennbare Strukturunterschiede zu 
dem der eigentlichen Fußsohle. Es ist schwer, eine 
Nagelsohle festzustellen, weil es am Nagel keine breite, 
überstehende Kante gibt, unter der man mit Sicherheit 
eine solche suchen kann. Am gerade gewachsenen 
Nagel erstreckt sich das Ballenhorn bis an die Nagel- 
wand. Dagegen kann am krallenförmig gebogenen 
Nagel eine Nagelsohle (s. vu im unteren Bild von Abb. 8) 
beobachtet werden. Hat das Herauswachsen des Nagels 
einen bestimmten Grad erreicht, dann kann die Nagel- 
sohle der Verlängerung nicht mehr folgen, und am 
Nagel entsteht eine freie Kante. 

Während Boas (19) den gemeinsamen Ballen als Ver- 


schmelzung aller Zehenballen ansieht, spricht ZierzscH- 
MANN (180) von einem gemeinschaftlichen Sohlenballen, 
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der zu jedem Nagel einen den Zehenballen anderer 
Tiere homologen Abschnitt entsendet. Durch diese 
„Zehenballen“ wird die Nagelsohle zu einem schmalen 


f 


Abb. 8. Sagittalschnitt durch einen gerade gewachsenen 
und durch einen krallenförmig gebogenen Nagel eines afri- 
kanischen Elefanten (nach NEUVILLE, 116) 

m Nagelplatte 

p Ballensohle 

u Nagelsohle 

e Epidermiserhöhung an der Vereinigung des Nagels und 
der Epidermis 


geraden oder sanft halbmondförmig gebogenen Streifen 
zusammenpreßt. In seiner Abhandlung bringt ZIETZSCH- 
MANN folgende bildliche Darstellung einer Nagelsohle. 


Abb. 9 


Die Grenze zwischen der Ballen- und der Nagelsohle 
ist auf dem Bild sehr scharf betont, während in natura 
fließende Übergänge zu beobachten sind. 


Boas (19) untersuchte die Sohlenlederhaut und konnte 
feststellen, daß die dicht hinter der Nagelkante liegende 
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Epidermis der Nagelsohle viel längere Papillen auf 
weist als die der weiter kaudal gelegenen Ballensohl 
Infolgedessen sind die Hornröhrchen der Nagelsohl 
wesentlich weiter als die der Ballensohle. Diese Ver 
hältnisse stellt Boas an Hand folgender Abbildung dar 


8 


Abb. 10. Längsschnitt durch die Zehe eines Vorderbeines 
von einem einige Tage alten, indischen Elefanten 

k Phalanx III 

k’ Phalanx II 

(beide ganz knorpelig) 

w Krallenwall 

g Glasur 

p Krallenplatte 

bl Kämme an der Innenseite von p 

s Krallensohle 

z Ballensohle 

r Rete 
ge Gebräme (s. Text) 


e elastisches Polster 


Als Gebräme bezeichnet BoAs den Teil der Horn- 
schicht, der die Papillen enthält, es ist über der Krallen- 
sohle wesentlich breiter als über der Ballensohle. Da: 
Horn der Ballensohle war bei dem abgebildeten Tieı 
weiß und milchig trübe, während das der Nagelsohl« 
pigmentiert und durchscheinend war. 


Beim erwachsenen Elefanten besteht die Ballensohle 
aus einer dicken Schicht von weichem, zähem und ela 
stischem Horn. Am kaudalen Ende des Fußes biegt sic 
das Sohlenhorn nach oben und verschmilzt mit dei 
Hornschicht der äußeren Haut. 


Das Sohlenhorn ist, wie man beim Abtragen voı 
Sohlenverdickungen feststellen kann, aus mehrerer 
Schichten aufgebaut. Das oberflächliche Horn ist durd 
Schmutz und Feuchtigkeit dunkel gefärbt. Es folgt ein 
hellgraue Außenzone, die von einer dunkleren, braun 
gelben Zwischenschicht abgelöst wird. Die tiefereı 
Schichten des Sohlenhorns sind wieder heller gefärb! 
sie sind anfangs weißlich und in der Tiefe durch di 
Blutgefäße der Lederhaut hellrosa. 


Durch Eigenbeobachtungen bei Zirkus- und Zooele 
fanten konnte ermittelt werden, daß das Wachstum de 
Sohlenhorns bei den einzelnen Elefantenarten unter 
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schiedlich ist; dies wurde auch von Elefantenfachleuten 
bestätigt. Die indischen Elefanten (Elephas maximus) 
zeigen das langsamste Wachstum, dann folgen die afri- 
kanischen Waldelefanten (Loxodonta cyclotis). Am 
schnellsten wächst das Sohlenhorn bei den hochspezia- 
lisierten afrikanischen Steppenelefanten (Loxodonta 


Abb. 11. Längsschnitt durch eine Sohlenschwiele 


Abb. 12. Querschnitt durch eine Sohlenschwiele 


africana). Das unterschiedliche Wachstum des Sohlen- 
horns könnte man als Folgeerscheinung der Anpassung 
an die verschiedenen Umweltverhältnisse der Ur- 
sprungsländer ansehen. 


Die Gestalt der Sohle weist beim Elefanten Ge- 
schlechtsunterschiede auf, deshalb kann man schon aus 
der Fährte der Tiere auf das Geschlecht schließen 
(ScuıtLinGs, 135; AKELEY, 1; Heck, 79; KRUMBIEGEL, 101; 
WiırLıams, 175 u.a.). Der Fußabdruck der Kühe ist fast 
gleichförmig und rund, beim Bullen sind nur die der 
Vorderbeine rund, die der Hinterfüße dagegen länglich 
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oval. An der Oberfläche der Fußsohle treten mehr oder 
weniger ausgeprägte Differenzierungen auf. Heck (81) 
und SCHOMBURGK (152) schreiben, daß auf frischen Fähr- 
ten die feinen Rillen und andere Eigentümlichkeiten 
der Sohle zu erkennen sind. Die unterschiedliche Ober- 
flächengestaltung der Sohle wird nach KrumsIEgeL (101) 
mit zur systematischen Unterteilung der Elefanten- 
arten herangezogen. Für den afrikanischen Waldelefan- 
ten (Loxodonta cyclotis) ist die feine Runzelung der 
Sohle ohne eigentliche Differenzierung charakteristisch. 
Beim Steppenelefanten (Loxodonta africana) sind die 
Fußsohlen grob gerunzelt und durch Rillenbildung 
differenziert. 

WETTSTEIN (174) beobachtete an der Sohle des zentral- 
afrikanischen Rundohrelefanten (Loxodonta cyeclotis 
cottoni) eine starke Differenzierung. Da diese Differen- 
zierung bei den übrigen Vertretern der Waldelefanten 
nicht festgestellt wurde, sah man in der genannten 
Unterart eine Übergangsform zu den Steppenelefanten. 
Nach VERHEYEN (170) kann man bei Vertretern der Art 
Loxodonta cyclotis und Lox. africana derartige Über- 
gänge in großer Zahl finden, so daß die Vermutung 
naheliegt, daß die afrikanischen Elefanten nicht zwei, 
sondern nur eine Art darstellen. 


c) Zehennägel 


Die Phalanges tertiae der Säugetiere sind mit Horn- 
gebilden versehen, die sich in entwicklungsgeschicht- 
licher Hinsicht verschieden gestaltet haben. Man unter- 
scheidet je nach Tierart zwischen Hufen und Klauen, 
Nägeln oder Krallen; jedoch ist es nicht immer leicht, 
diese Produkte der Epidermis in die eine oder andere 
Kategorie einzureihen. So findet man in der Literatur 
die unterschiedlichsten Meinungen über die Klassifizie- 
rung der nagelähnlichen Horngebilde der Elefanten. 
Während eine Gruppe von Autoren die Bezeichnung 
„Nagel“ bevorzugt (BoLk, 21; BRown, 28; LUTZ Heck, 81; 
KRrUMBIEGEL, 101; Lan, 105), benutzt eine andere da- 
gegen den Ausdruck „Huf“ (BrEHM, 26; Heck, MATSCHIE 
u.a., 82; LÖNNBERG, 110; SANDERSON, 133; ZIEGLER und 
Brestau, 179). Daneben findet man noch folgende Be- 
zeichnungen: hufähnliche Krallen (HEpInGER, 85), huf- 
artiger Nagel (ScHMELL, 139) und nagelartiger Huf 
(CLAUS-GROBBEN-KÜHN, 33). 


Auch die folgenden Autoren, die sich eingehender 
mit den Horngebilden der Elefanten beschäftigten, 
zeigten Unterschiede in der Typeneinteilung. WEBER (172) 
legt sich nicht auf eine bestimmte Bezeichnung fesi, 
sondern schreibt von Nägeln (Hufen). Nach Boas (19) 
sind die „Hufe“ der Elefanten fast nagelähnlich. NEu- 
vıLLE (116) und FrADE (53) sind der Meinung, daß der 
Nagel der Elefanten mit seiner flachen Wand zum Ein- 
hufertyp gehört. ZIETZSCHMANnN (180) zählt die Horn- 
gebilde der Elefanten zu den Hufen, hebt allerdings 
hervor, daß in einigen Punkten Abweichungen vom 
typischen Huf vorhanden sind. So fehlt eine charakte- 
ristische Eigenschaft der Hufplatte, nämlich die volare 
Einbiegung der Hufplatte in ihren distalen Partien, die 
ihren entwicklungsmäßigen Höhepunkt an den Eck- 
streben der Pferde erreicht hat. Auch am Wall sind 
Unterschiede vorhanden. Während sich der dorsale 
Wall — von Kralle und Nagel als Hautfalte bekannt — 
am Huf zurückgebildet hat, besitzt der „Huf“ der Ele- 


480 WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


fanten einen ausgeprägten Wall, der in einen proxi- 
malen behaarten und einen distalen haarlosen Teil 
zerfällt. 

Die in diesen Ausführungen geschilderten unter- 
schiedlichen Auffassungen über den Typ der Horn- 
gebilde am Fuß der Elefanten sind so zu erklären, daß 
Kralle, Nagel und Huf nicht engbegrenzte Begriffe sind, 
sondern daß zwischen ihnen fließende Übergänge vor- 
kommen. Aus diesem Grunde ist die systematische Ein- 
teilung von Tieren nur nach der Hornbekleidung ihrer 
Extremitäten zu einseitige, in gewissen Fällen 
sogar unrichlige Methode. 


eine 


In der Veterinärmedizin ist der Begriff „Huf“ wesent- 
lich enger gefaßt als in der Zoologie. Aus diesem 
Grunde soll in dieser Arbeit der Ausdruck „Nagel“ an- 
gewandt werden, obwohl diese Bezeichnung entwick- 
lungsgeschichtlich und vergleichend anatomisch nicht 
ganz exakt ist. 

Die Anzahl der Nägel ist bei den einzelnen Elefanten- 
arten verschieden. allgemeinen bei den 
indischen Elefanten (Elephas maximus) 5 Nägel an den 
Vorderbeinen und 4 Nägel an den Hinterfüßen beobachtet 
(BREHM, 26; Heck, 79; SANDERSOoN, 133; WEBER, 172; Zım- 
MERMANN, 182 u.a.). Für den afrikanischen Steppenelefan- 
ten (Loxodonta africana) werden vorn 4 und hinten 3 Nägel 
angegeben (Brown, 28; Heck, 79; FRADE, 53; KRUMBIEGEL, 
101: LÖNNBERG, 110; SANDERSON, 133; WEBER, 172). BAcK- 
HAUs (8) zählte jedoch bei den jungen Steppenelefanten 
des Baseler Zoos vorn 5 und hinten mit einer Ausnahme 
(dieses Tier zeigte nur 3) 4 Nägel. Der afrikanische Wald- 
elefant (Loxodonta cyclotis) soll im allgemeinen die gleiche 
Nagelzahl wie der indische Elefant zeigen, vorn 5 und 
hinten 4 (Brown, 28; FRADE, 53; Heck, 79; KRUMBIEGEL, 
101; WEBER, 172). Durch seine Untersuchungen in der Ele- 
fantenzähmungsstation Gangala na Bodio konnte BAck- 
HAus (8) ein gehäuftes Auftreten von 5 Nägeln an den 
Vorder- und 4 an den Hinterbeinen bei afrikanischen Wald- 
elefanten feststellen; er mußte jedoch auch zahlreiche 
Übergänge zu 4 und 3 Nägeln registrieren. 


So werden im 


Die Beobachtungen von BackHAaus haben gezeigt, daß 
auch innerhalb einer Art Variationen in der Zahl der Nägel 
vorkommen. Auch beim indischen Elefanten kann die Zahl 
der Nägel zwischen 16 und 20 variieren (Evans, 45). Nach 
HAGENBECK, L. (69) gelten „Inder“ mit 5 Nägeln an allen 
vier Füßen als besonders edel, solche Tiere wurden in der 
Antike als königswürdig verehrt (Zimmer, 181). 


Embryos zeigen mitunter eine größere Zahl von Nägeln 
als die Neugeborenen. LÖnnBERG (110), Bork (21), Krum- 
BIEGEL (101) und NEuvILLE konnten bei Feten des afrika- 
nischen Steppenelefanten an den Vorderbeinen je 5 und 
an den Hinterbeinen je 4 (in einem Fall sogar auch hin- 
ten 5) Nägel feststellen. Ponrz (123) sprach die Vermutung 
aus, daß bei allen Steppenelefanten embryologisch an den 
Vorderbeinen 5 und an den Hinterbeinen 4 Nägel angelegt 
sein könnten und daß die Nagelzahl erst sekundär durch 
Abstoßen vermindert wird. 

Selbst bei den Ahnen unserer Elefanten, den Mammuten, 
sollen nach NEUVILLE (116) häufig überzählige Nägel vor- 
gekommen sein. Aus diesem Grunde bezeichnet er die 
Tendenz zur Bildung überzähliger Nägel, wie sie die jetzt 
lebenden Elefanten zeigen, als atavistisch. 


Die Form, Gestalt und Größe der Nägel weisen so- 
wohl artbedingte als auch individuelle Unterschiede 
auf. Nach der Meinung erfahrener Elefantenpfleger 
sind die Nägel derart verschieden gewachsen, daß selbst 
bei einem Tier nicht zwei in sich völlig gleichende ge- 
{unden werden können. Deshalb ist es bei der Nagel- 


pflege notwendig, jeden Nagel nach seiner besondere 

Beschaffenheit zu bearbeiten. Im allgemeinen sind di 

Nägel der Randzehen (1. und 5. Zehe) zu kleinen, un 

bedeutenden Gebilden reduziert, die oft völlig fehlen 
Diese Tendenz zur Reduktion kann selbst der Nagel de 

2.Zehe, der meist voll entwickelt ist, zeigen. Dagege 

sind die Nägel der 3. und 4. Zehe stets gut ausgebildet 

ihre Nagelplatte ist wesentlich breiter als hoch, sie ist 
mehr oder weniger gekrümmt. Von den Nägeln der 3} 
und 4. Zehe des rechten Vorderfußes eines indischen 
Elefanten bringt ZIETZsSCHMANN (180) folgende Ab- 
bildung. 


Abb. 13 


Die auf diesem Bild dargestellten Nägel sind in der 
Transversalrichtung nur schwach, in der Längsachse 
dagegen stärker gekrümmt. Boas (18, 19) beschreibt da- 
gegen die Nagelplatten als sehr kurze, wenig der Länge 
und auch wenig der Breite nach gebogene Gebilde. 
Nach WeseEr (172) sind die Nägel schwach von links 
nach rechts gewölbt. 


An der Innenseite der Nagelplatte befinden sich gut 
entwickelte Hornlamellen, die in vertikaler Richtung 
verlaufen. Diese Lamellen ragen in die darunterge- 
legenen, sensiblen Gewebsschichten, von denen eben- 
falls blättchenförmige Vorsprünge ausgehen. Durch 
diese Anordnung sind die Nägel fest mit ihrer Unter- 
lage verbunden (Boas, 19; Evans, 45, und ZIETZSCHMANN, 
180). Bork (21) stellte an einem Längsschnitt durch die 
Nagelplatte eines Embryos (1. Hälfte der Gravidität) 
Cutisleisten fest, die auf die mittlere Zone der Nagel- 
innenfläche beschränkt waren. 


Nach Boas (19) und ZIETZSCHMANN (180) existieren an 
der Innenseite des Nagels keine Hornlamellen, wäh- 
rend sie für den Huf charakteristisch sind. Da diese 
Gebilde beim Elefanten vorhanden sind, müßte man 
seine Zehennägel, morphologisch betrachtet, zu den 
Hufen rechnen. 


Die Konsistenz des Nagelhorns ist individuell und 
artmäßig verschieden. Im allgemeinen haben die indi- 
schen Elefanten recht festes und hartes Nagelhorn, 
während das der afrikanischen wesentlich weicher ist. 
Diese Feststellungen trafen viele Elefantenpfleger, sie 


FUSSLEIDEN DER ELEFANTEN 


konnten durch Eigenbeobachtungen bei der Behand- 
lung von Hornspalten bestätigt werden. Die Nägel der 
Hinterbeine sind, durch ständige Befeuchtung bedingt. 


weicher als die der Vorderbeine, die oftmals spröde 
sind. 


d) Bildung und Wachstum des Nagelhorns 


Bei den meisten Säugetieren ist die Lederhaut fest 
‚ mit den Phalanges tertiae verbunden, die Hornbildung 
findet entweder im Stratum germinativum der gesam- 
ten Lederhaut oder nur an begrenzten Bezirken statt. 
So bildet beim Pferde das Stratum germinativum der 
Kronlederhaut das Röhrchenhorn der Wand, das der 
Saumlederhaut die Glasurschicht und das der Wand- 
lederhaut die Hornlamellen. Beim Menschen dagegen 
wird das Nagelhorn nur an einem begrenzten Teil der 
Matrix gebildet, nämlich auf der einfach gebogenen 
‚ Fertilfläche oder der Lunula. 


Beim Elefanten liegen völlig andere Verhältnisse 
vor; denn die engen Beziehungen zwischen den Zehen- 
endgliedern und der Lederhaut existieren nicht. Es 
wurden sogar an den Zehen gut ausgebildete Nägel 
festgestellt, deren Endglieder nur kaum wahrnehmbare, 
kleine Pünktchen waren. NEuvIıLLE (116) untersuchte 
daraufhin die Verhältnisse beim Elefanten eingehend 
und stellte fest, daß die Nagelplatten in vollkommenem 
Zusammenhang mit dem daruntergelegenen Gewebe 
stehen. Unter dem Nagel hat sich die Epidermis zu 
einem Nagelbett entwickelt, das aus blättchenförmig 
angeordnetem Gewebe besteht. In diesem Gewebe sind 
die Hornlamellen eingewurzelt. Ihr Zusammenhang ist 
so vollkommen, daß in manchen Fällen trotz gründ- 
lichster Untersuchung keine Grenzschicht gefunden 
werden kann. Das Horn der Nagelplatte ist nach NeEu- 
VILLE (116) und FrADE (53) das „Resultat einer Spezial- 
verhornung der Gewebszellen des Nagelbettes“. 


Nach ZIETZSCHMANN (180) werden die Hornplättchen 
in distaler Richtung etwas dicker und höher und grei- 
fen unter plötzlicher Zunahme des Höhendurchmessers 
auf die Sohlenfläche über. Die Nagelplatte ist von einer 
Glasurschicht überzogen, die vom Wall gebildet wird. 


Lang (XXXIII), Hack (XIX) und HAMMER (76) be- 
richten, daß sich nach der operativen bzw. durch Un- 
fall entstandenen Ablösung eines Zehennagels bereits 
innerhalb von 4 Wochen ein neuer Nagel gebildet hat. 
Um das Hornwachstum der Elefanten näher zu unter- 
suchen, wurde folgender Versuch angestellt, der mit 
der freundlichen Erlaubnis von Herrn Direktor Dr. Krös 
an einer indischen Elefantin des Berliner Zoos durch- 
geführt werden konnte. Am Nagel der 3. Zehe des 
linken Hinterbeines wurde mit Hilfe eines Hufmessers 
eine etwa 1,5 mm tiefe Kerbe geschnitten. Sie befand 
sich in der Mitte des Nagels, 15 mm distal des Walles. 
In Abständen von 14 Tagen wurde der Unterschied 
zwischen Marke und Wall gemessen. 


Das Resultat war folgendes: 

1. Durchschnittlich betrug das Wachstum des Nagel- 
horns monatlich 2,2 bis 2,5 mm. Es ist damit wesentlich 
geringer als das des Pferdes, bei dem das Wandhorn 
monatlich etwa 8 mm wächst. 


2%. Bei Versuchsbeginn lag die Markierung auf der 
Mittellinie des Nagels. Nach 3 Monaten war sie um 
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6mm nach medial gewandert; nach 7 Monaten befand 
sich die Markierung im unteren Drittel des Nagels und 
hatte den medialen Nagelrand erreicht, wo sie nach 
9 Monaten völlig verschwunden war. 


Diese Beobachtungen zeigen, daß der Nagel des Ele- 
fanten nicht wie das Wandhorn der Pferde senkrecht 
von der Krone zum Tragerand wächst, sondern daß er 
schräg nach medial bzw. lateral verläuft. Diese Tat- 


sache wurde von verschiedenen Elefantenpflegern be- 
stätigt. 

So sollen nach Preuss (XLI) Hornspalten, die ur- 
sprünglich in der Mitte des Nagels lagen, im Laufe 
eines Jahres nach links oder rechts „wegwachsen“. Ver- 
gleicht man die Ergebnisse des Versuches mit der oben 
genannten Angabe, nach der eine Nagelerneuerung in 
4 Wochen stattfand, so gelangt man zu der Schlußfolge- 
rung, daß der neugebildete Nagel aus Narbenhorn ge- 
bildet wurde, ähnliches ist auch bei Pferden bekannt, 
bei denen das Narbenhorn allmählich durch das von 
der Kronlederhaut produzierte Wandhorn ersetzt wird. 


C. Statik 


Nach DOBBERSTEIN und Koch (40) gleicht der Bau des 
Skeletts einer Brückenkonstruktion. Den Brückenkörper 
stellt die Wirbelsäule dar, die von den Gliedmaßen als 
Brückenpfeiler getragen wird. Diese Pfeiler sind beim 
Pferd durch Winkelstellung der einzelnen Knochen ela- 
stisch gebaut. Diese Anordnung der Knochen ermöglicht 
den federnden Gang der Pferde. Beim Elefanten liegen 
völlig andere Verhältnisse vor. Das kraniale Ende der 
Wirbelsäule ist durch das Gewicht des Kopfes wesentlich 
schwerer als der kaudale Teil. Diese erheblich unterschied- 
liche Gewichtsverteilung spiegelt sich im Bau der Glied- 
maßen wider. Die Knochen der vorderen Extremität sind 
wesentlich stärker und wegen ihrer vorwiegenden Stütz- 
funktion primitiver entwickelt als die der hinteren. Um 
das erhebliche Körpergewicht stützen zu können, sind die 
Extremitätenknochen nicht in Winkeln, sondern senkrecht 
angeordnet. Diese Gliederung läßt sich bis zu den Karpal- 
und Tarsalknochen verfolgen, die noch senkrecht überein- 
anderstehen. Die Metakarpal- bzw. -tarsalknochen weisen 
dagegen schon eine Winkelstellung zur Extremitätenlängs- 
achse auf; bei den Digiti hat diese Anordnung ihren Höhe- 
punkt erreicht, sie stehen in einem Winkel von über 45° 
zur Längsachse. VırcHumow (171) vergleicht die senkrecht 
angeordneten Wurzelknochen mit einer Mauer, die von 
den Fingern als schräge Streben abgestützt wird. Das ela- 
stische Kissen an der Volar- bzw. Plantarseite des Fußes 
gibt den schwachen, in Winkeln angeordneten Fußknochen 
einen gewissen Halt und bedingt die Elastizität des Fußes; 
es stellt so einen Ausgleich für die minimale Winkelung 
der Gliedmaßengelenke dar. 


Im Bau und in der Stellung der Extremitäten bestehen 
sowohl zwischen den einzelnen Elefantenarten als auch 
zwischen Tieren derselben Art zum Teil wesentliche Unter- 
schiede. Der afrikanische Waldelefant (Loxodonta cyclotis) 
ist viel gedrungener gebaut und hat kürzere Beine als der 
Steppenelefant (Loxodonta africana). Der indische Elefant 
(Elephas maximus) ist durch den besonderen Bau seiner 
Füße charakterisiert; die Hautbrücke zwischen den Nägeln 
ist sehr schmal, die Zehennägel weisen eine andere Form 
und Größe auf als die der afrikanischen. 


Im Körperbau kann man bei den indischen Elefanten 
viele individuelle Unterschiede beobachten, deshalb wer- 
den nach Evans (45) und Heck (79) in Indien die Elefanten 
in mehrere Klassen eingeteilt. Der vollkommenste Elefant. 
der „Kumiria“, hat einen sanft gebogenen Rücken und 
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kräftige, kurze Beine. Ein gutes Durchschnittstier ist der 
„Dwasala“; ein unschön gebauter, langbeiniger, engbrüsti- 
ger und steilrückiger Elefant ist der „Mierga“. 

Bei der Dressur muß der unterschiedliche Bau der Ele- 
fanten berücksichtigt werden. Nach Hack (XIX) sind die 
afrikanischen Steppenelefanten wegen ihres unelastischen 
Rückens nicht gut zum Stehen auf den Hinterbeinen ge- 
eignet; sie sind unfähig, auf den Vorderbeinen einen 
„Handstand“ zu machen. Es muß weiterhin darauf geachtet 
werden, daß die Tiere nicht zu jung zur Arbeit heran- 
gezogen werden. Bei ständiger Überbeanspruchung im 
Jugendalter entstehen leicht Gelenkschäden oder Defor- 
mationen. Nach SemsAch (XLVIII) probierte KronkE das 
Aufrichten auf die Hinterbeine und den Handstand erst 
mit Tieren, die mindestens 5 bis 6 Jahre alt waren. 


D. Einleitende Betrachtungen über Fußleiden der Ele- 
fanten 


Der Name „Elefant“ kommt aus dem Sanskrit: ur- 
sprünglich ip-ha, später ipha. Die Araber fügten ihren 
„el“-Artikel zu: el ipha; die Griechen hängten ein „s“ 
an: &Alpas, IAdpas, Erepavıng und daher unser „Ele- 
fant“. 

Seit einigen Jahrtausenden werden die Elefanten von 
Menschen gefangen und gezähmt. Ursprünglich wurden 
sie lediglich als Tempel- oder Prunktiere gehalten. 
Später erlangten sie „als Panzer des Altertums“ in den 
Kriegen große Bedeutung. Kresıas (400 v. Chr.) er- 
wähnte nach Borau (20) als erster das Auftreten von 
Elefanten in den Kriegen indischer Fürsten. Nach 
STRICKER (165) wurde seit Alexander dem Großen (356 
bis 323) die Zähmung der Elefanten zu Kriegszwecken 
betrieben. Ihren Höhepunkt fand die Verwendung von 
Kriegselefanten in den Punischen Kriegen. In jener 
Zeit wurden auch afrikanische Elefanten gefangen, ge- 
zähmt und in den Feldzügen eingesetzt. Die Stadt 
Theron an der Westküste des Roten Meeres war unter 
Ptolemaeus (283 bis 246 v. Chr.) ein Zentrum des Fan- 
ges und der Zähmung von afrikanischen Elefanten. 
300 dieser Tiere waren in einem Gestüt in Karthago 
untergebracht. 


In der Schlacht bei Raphia (217 v. Chr.) standen sich 
beide Elefantenarten gegenüber (ArmanDı, 7; KRrUM- 
BIEGEL, 101; BoLAU, 20; STRICKER, 165). 


Im Jahre 218 v. Chr. führte Hannibal bei seinem 
berühmten Alpenübergang 37 Elefanten mit sich. Bei 
diesen Tieren soll es sich um afrikanische gehandelt 
haben. 


In der Schlacht bei Thapsos (46 v. Chr.) wurden zum 
letzten Male im Abendland Elefanten eingesetzt. Pom- 
peius erlitt eine schwere Niederlage, weil die Tiere, 
von dem Gegner erschreckt, in die eigenen Heeres- 
scharen einbrachen. Seit dieser Zeit fanden die Elefan- 
ten nur noch in Zirkusspielen, als Menagerietiere und 
als Arbeitstiere Verwendung. In Indien sollen sie da- 
gegen nach STRICKER (165) bis zu Schah Nadir 
(1739 n. Chr.) als Kriegselefanten unentbehrlich ge- 
wesen sein. 


Die Elefanten, die in den Feldzügen Verwendung 
finden sollten, mußten ständig gut gepflegt und ge- 
halten werden, damit sie zu jeder Zeit einsatzfähig 
waren. Aber schon die alten Inder beobachteten nach 
ZIMMER (181), daß bei Elefanten, die in Gefangenschaft 
‚gehalten wurden, häufig Fußleiden auftraten. Vor allem 


erkrankten die älteren Tiere, die „über die Jugendkraft 
hinaus waren“. Diese Fußkrankheiten wurden als Zei- 
chen der Unbekömmlichkeit und Wesensfremdheit des 
Gefangenenlebens der Elefanten angesehen. 


Auch bei den Elefanten, die in den Zoologischen Gär- 
ten und Zirkusunternehmen gehalten wurden, konnten 
des öfteren Fußleiden festgestellt werden. So erwähnt 
LunwıG Heck (80) die Fußleiden der Elefanten und 
weist auf den indischen Bullen „Omar“ aus dem Zoo-. 
logischen Garten Berlin hin. Dieses Tier zeigte in 
seinen letzten Lebensjahren die Krankheit alter Ge- 
fangenschaftselefanten, nämlich das „geschwollene, 
eiternde Stehbein“. An anderer Stelle schreibt Heck (79) 
wörtlich: „Die häufigste Krankheit älterer Elefanten 
und allermeist der Anfang vom Ende ist ein Fußleiden, 
das sich zuerst durch wassersüchtige Schwellungen der 
Beine, dann durch offene Eiterstellen ankündigt. Hier 
ist Tötung ein Werk der Barmherzigkeit, denn alles 
Waschen und Bähen, Ätzen und Brennen hilft in der 
Regel doch nichts.“ 

Folgende Berichte über fußkranke Elefanten können 
als Bestätigung der Feststellung von Heck angesehen 
werden: Price (127) berichtet von einem Elefanten, der 
infolge einer unheilbaren Fußkrankheit nicht mehr 
laufen konnte und sich niederlegte. Da die durchgeführ- 
ten Aufhebungsversuche erfolglos waren, mußte das 
Tier getötet werden. Bei der Sektion wurden lediglich 
krankhafte Veränderungen an den Füßen gefunden; 
die inneren Organe waren alle gesund. Das Tier hätte 
also, wäre man in der Lage gewesen, die Füße be- 
handeln zu können, noch etliche Jahre leben können. 


In London mußte sich nach PRrAETOoRIUsS (124) Mitte 
der fünfziger Jahre des vorigen Jahrhunderts der 
Eigentümer eines Elefanten entschließen, sein Tier 
töten zu lassen. Es war durch ein Fußleiden an jeder 
Bewegung gehindert. 

Aus der K. u. k. Menagerie Schönbrunn wird von 
HAARHAUS (68) angeführt, daß im April 1875 der 60 Zent- 
ner schwere „Pepi“ an einem Fußleiden starb. Aus dem 
gleichen Tiergarten schreibt die Presse WIEN vom 
30. V. 1877 (126): „Der mächtige indische Elefant fängt 
auf dieselbe Art an zu kranken, wie sein nach langem 
Siechtum eingegangener Gefährte Das bedenklichste 
Symptom ist, daß er sich seit Monaten nicht mehr legt. 
Wie es scheint, ist sein rechter Hinterfuß von der Gicht 
ergriffen.“ 

Im Zoologischen Garten New York lebte der Zwerg- 
elefant „Congo“ 10 Jahre. Er starb nach Brown (28) 1915 
im Alter von 45 Jahren an einem unheilbaren Fußleiden. 


Aus dem Zoologischen Garten Kopenhagen liegen 
Berichte von BranDes (23) und Hvass (94) vor: Die 
indische Elefantin „Ellen“ war an einer bösartigen Ent- 
zündung der Zehen erkrankt. Ihre Nägel waren völlig 
deformiert und schuhartig ausgewachsen. Auch bei 
ihrem Sohn „Julius“ zeigten sich Erkrankungen der 
Extremitäten. Er konnte eines Tages nicht mehr richtig 
auftreten, legte sich nieder und konnte sich nicht wie- 
der erheben. Dekubitusstellen traten auf, er wurde in 
Gurte gehängt und mußte, da alle Therapieversuche 
vergeblich waren, schmerzlos getötet werden. 


Im Warschauer Zoo starb nach Korva (XXXI) ein 


indischer Elefantenbulle an einer Affektion des Knie- 
gelenks. 


HEpDiGEr (83) schildert das Auftreten von Fußleiden 
' bei zwei indischen Elefantenkühen des Zoologischen 
Gartens Basel. „Miß Jenny“, ein unberechenbares Tier, 
‚litt an einem Fußleiden und sollte von einem Berliner 
‘\ Spezialisten behandelt werden. Die Behandlung nahm 
‚einen tragischen Verlauf, der Spezialist wurde von dem 
‚ Tier getötet, das aus Sicherheitsgründen zum Tode ver- 
urteilt werden mußte. Bei „Miß Kumbuk“, dem zweiten 
Elefanten, war nur selten eine Fußpflege möglich. Die 
ungenügende Pflege begünstigte das Auftreten eines 
| Fußleidens, das sich im Alter an den Zehen der Hinier- 
beine zeigte. Durch das Anlegen von Lederschuhen 
wurde versucht, dem Tier Linderung zu verschaffen. 


Im Zoologischen Garten Dresden mußte die indische 
'' Elefantin „Birka“ im Februar 1957 wegen einer 
‘| schweren Phlegmone des rechten Vorderbeins, die sich 
aus einer Verletzung entwickelt hatte, getötet werden. 


Im Berliner Zoo waren Verletzungen durch die eiser- 
nen Stacheln der Grabenumsäumung die Todesursache 
von zwei Elefanten. Nach Preuss (XLI) starben die 
indische Kuh „Kalifa“ und die afrikanische Zwerg- 
; elefantin „Mampe II“ an derartigen, in Höhe des Kar- 
I palgelenks gelegenen Verletzungen. Heck (XXIII) er- 
‚ wähnt noch den Tod der afrikanischen Kuh „Mary“, 
die an einer durch Fußvereiterung hervorgerufenen 
Sepsis starb. Aus dem Zoologischen Garten Leipzig 
wurden einige Todesfälle wegen Fußleiden bekannt. 
1916 mußte nach LEHMANN (107) die Elefantenkuh 
„Nelly“ wegen eines unheilbaren Fußleidens erschossen 
werden. Am 22. VI. 1937 mußte der indische Bulle 
' „Jackie“ und am 11.11.1938 die indische Kuh „Tilly“ 
wegen unheilbarer, hufkrebsartiger Erkrankungen ge- 
tötet werden (SCHNEIDER, 149; FIGULA, 48; GHETIE, 61). 


Dieser kurze Überblick zeigt die Häufigkeit der Fuß- 
leiden bzw. Extremitätenerkrankungen bei den in Zoo- 
logischen Gäretn gehaltenen Elefanten. Aber nicht nur 
bei den hier gehaltenen Tieren werden derartige Er- 
krankungen beobachtet. In den Werken von Evans (45), 
SANDERSON (132), FERRIER (47), STEEL (163) und Wiır- 
LIAMS (175) werden zahlreiche Fußerkrankungen ge- 
nannt, die bei den indischen Arbeitselefanten auftreten. 
In den meisten Fällen wurden diese Leiden durch 
falsche Haltung, schlechte Pflege und mangelnde 
Sauberkeit hervorgerufen. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß sowohl 
bei den Arbeits- als auch bei den Zoo- und Zirkus- 
elefanten häufig Fußleiden auftreten. Leider sind die 
Angaben in der Literatur vielfach sehr ungenau, so daß 
keine definitiven Schlüsse über das eigentliche Wesen 
der Erkrankung getroffen werden Können. 


E. Erkrankungen der Füße 
Il. ErkrankungenderFußsohle 


Die Elastizität und die bereits beschriebene Differen- 
zierung des Sohlenhorns haben zur Folge, daß die 
Sohle der Sitz von krankhaften Veränderungen sein 
kann. Durch mangelhafte Abnutzung entstehen Sohlen- 
verdickungen, die zu Stellungsanomalien führen kön- 
nen; eine übermäßige Abnutzung des Sohlenhorns er- 
möglicht leichter ein Auftreten von Quetschungen oder 
Verletzungen durch Fremdkörper. Steingallenartige 
Veränderungen, Sohlenabszesse und Nageltritte können 
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mitunter zu schweren Eiterungen führen. Als gefürch- 
tete Komplikation kann die völlige Loslösung der Horn- 
sohle nach Unterminierung durch eitrige Exsudation 
auftreten. 


a) Verdickungen des Sohlenhorns 


Verdickungen des Sohlenhorns treten stets bei un- 
genügender Abnutzung auf. Man kann zwei Formen 
unterscheiden, nämlich die Verdickung der Sohle in toto 
und die Verdickung einzelner Sohlenbezirke. 


Sohlenverdickungen in toto kann man nach Krunm- 
BIEGEL (101) nach langen Wintermonaten beobachten. 
Regelmäßig treten sie bei allen Elefanten auf, die nur 
kleine Ausläufe haben. Bei diesen Tieren müssen regel- 
mäßig in Abständen von 2 bis 3 Monaten Hornmassen 
abgetragen werden. Sohlenverdickungen können völlig 
vermieden werden, wenn man den Tieren eine aus- 
reichende Bewegungsmöglichkeit verschafft. Nach LAanG 
(XXXIIl) unternehmen die afrikanischen Steppen- 
elefanten des Zoologischen Gartens Basel jeden Tag 
weite Märsche im Zoo, einmal wöchentlich können sie 
frei im Walde herumtollen. Bei diesen Tieren war noch 
nie eine Sohlenpfiege erforderlich. 


Partielle Sohlenverdickungen oder Sohlenschwielen 
treten durch ungleichmäßige Abnutzung des Horns auf. 
Nach der Ansicht von Hack (XIX) ist dies bei allen 
Elefanten, die irgendwelche Stellungsanomalien zeigen, 
der Fall. FRoMBERG (XV) stellte fest, daß Sohlen- 
schwielen ständig bei Tieren auftraten, die eine be- 
stimmte Art der Fortbewegung zeigen. Er bezeichnete 
sie als „Schieber“, weil sie mit den medialen Abschnit- 
ten der Sohle fußen, den Fuß in dieser Stellung vor- 
schieben und erst dann den ganzen Fuß belasten. Durch 
diese Art der Fortbewegung wird das Horn in den 
medialen Teilen der Sohle vermehrt abgeschliffen, und 
lateral entstehen Verdickungen. Tiere, die mit der gan- 
zen Sohle fußen, werden als „Treter“ bezeichnet; bei 
ihnen wird das Horn gleichmäßig abgenutzt. 


Bei einer frischimportierten afrikanischen Steppen- 
elefantin wurden erhebliche Sohlenverdickungen fest- 
gestellt, die Sohlen der Vorderextremitäten waren an- 
nähernd gleichmäßig in toto verdickt, die der Hinter- 
beine zeigten dagegen Sohlenschwielen. Diese behinder- 
ten das Tier bei der Arbeit, es konnte z.B. keinen 
„Handstand“ mehr machen. Nach einmaligem Abtragen 
der Hornverdickungen war die Elefantin schon wieder 
voll verwendungsfähig. Bei der Sohlenpflege wurden 
folgende Hornmassen entfernt: hinten links — 1045 8, 
hinten rechts — 875 g, vorn rechts — 778g, vorn links — 
810 8. 

Das schnellere Hornwachstum bei den afrikanischen 
Elefanten begünstigt die Entstehung von Sohlenschwie- 
len; aber auch bei den indischen treten Verdickungen 
des Sohlenhorns auf. So müssen nach HepıgEer (XXIV) 
bei den indischen Elefanten des Zoologischen Gartens 
Zürich regelmäßig Sohlenschwielen abgetragen werden. 
Nicht in allen Fällen ist es erforderlich, diese Ver- 
dickungen chirurgisch abzutragen. Im Zoologischen 
Garten Frankfurt/Main beobachtete Eck (X) bei der 
afrikanischen Waldelefantin „Dima“ eine Sohlen- 
schwiele. Das Tier beseitigte selbst diese Schwiele, in- 
dem es mit Vorliebe auf dem rauhen Betonrand seines 
Badebeckens herumlief. 
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Nach Krumsisskr (101) kann sich durch das Gewicht 
der Tiere das unter der Sohlenschwiele gelegene Ge- 
webe chronisch entzünden. Die Tiere bekommen dann 


Abb. 14. Sohlenverdickung in toto am Vorderbein 


Abb. 16. Sohlenschwiele am rechten Hinterbein 


(Aufnahme einer frischimportierten afrikanischen Steppen- 
elefantin im Berliner Zoo) 


einen „humpelnden, schiefen Gang“. Als Behandlung 
wird das Abtragen der schwieligen Verdickung und 
eine Schonung des Fußes empfohlen. 


Als eine besondere Therapie gegen die durch Sohlen- 
schwielen verursachten Stellungsfehler ist das Anlegen 


von Lederstiefeln mit Keileinlage zu nennen. Di 
Stärke der Keile ist abhängig von der Stärke de 
Schwiele, sie sollen den Höhenunterschied an der Sohle 
ausgleichen und so bereits eingetretene Stellungsfehle 
korrigieren. 


b) Übermäßiges Abnutzen des Sohlenhorns 


Die Empfindlichkeit der Fußsohlen ist bei den ver 
schiedenen Elefantenarten unterschiedlich ausgeprägt; 
sie ist dem jeweiligen Lebensraum angepaßt. So ist 
nach GrzZImER (64, 66) und KruMmBIEGEL (102) der afri- 
kanische Waldelefant (Loxodonta cyclotis) viel emp- 
findlicher gegen harten Boden und intensive Besonnung 
als der Steppenelefant (Loxodonta africana), der 
wesentlich besser an harten Boden und Sonne angepaßt 
ist. Das Sohlenhorn der Elefanten ist von derber, ela- 
stischer Konsistenz, es unterliegt auf rauhem Terrain 
einer verstärkten Abnutzung. Selbst in der Wildnis 
zeigen die Elefanten eine ausgeprägte Empfindlichkeit 
der Sohle. Dies beweist die von LupwIG Heck (79) und 
Lurz Heck (81) geschilderte Tatsache, daß die Elefanten 
in der Wildnis gern auf Menschenpfaden wandern. 


Ein Beispiel für eine übermäßige Abnutzung des 
Sohlenhorns führt ScHomBUrcK (153) an. Ein frisch ein- 
gefangenes Elefantenkalb mußte längere Zeit auf einer 
harten, rauhen Straße laufen. Nach einigen Tagen war 
das Sohlenhorn völlig durchgelaufen, und das Tier fing 
an zu lahmen. Mit „Stiefeln“, die aus mit Paraffin 
durchtränkter Sackleinwand angefertigt wurden, konnte 
es seinen Marsch fortsetzen. 


Die Verwendung von schützenden Fußumhüllungen 
stellt kein Novum dar. Nach Zımmer (181) haben schon 
die alten Inder ihren Kriegselefanten Lederschuhe an- 
gezogen, um zu verhindern, daß sich die Tiere bei 
nächtlichen Kampfeseinsätzen ihre empfindlichen Fuß- 
sohlen verletzen. 


Auch bei Reisen in nördliche Gebiete und bei 
strengem Frost wurden den Elefanten zum Schutz vor 
Erfrierungen Lederstiefel angezogen. Der Menagerie- 
besitzer Philadelphia bereiste im Winter mit seiner 
indischen Elefantin „Topsy“ Nordschweden. Das Tier 
war zum Schutz gegen die Kälte in Rentierfelle ein- 
gehüllt und trug auch Stiefel aus gleichem Material 
(SCHLÖTT, 137). 


Erı VıpanE (XII) hatte seinen Elefanten ebenfalls 
zum Schutz gegen Frost Lederschuhe angezogen, als er 
im Winter im Osten reiste. Die Tiere zeigten jedoch 
eine so große Unsicherheit in ihren Stiefeln, daß diese 
sofort wieder entfernt werden mußten. Trotz strengen 
Frostes traten keine Erfrierungen an den Füßen auf. 


Nach Evans (45) sind die Füße der indischen Elefanten 
von Natur aus zum Laufen auf weichem Gelände be- 
stimmt. Längere Arbeit auf rauhem und hartem Boden 
führt zur übermäßigen Abnutzung des Sohlenhorns, 
durch stumpfe Gegenstände können leicht Quetschun- 
gen entstehen, aus denen sich durch Infektionen Ab- 
szesse bilden können. SANDERSoN (182) erwähnt, daß die 
Elefanten durch Arbeiten auf steinigen oder kiesigen 
Böden gelegentlich fußkrank werden. Die erkrankten 
Tiere gehen nicht direkt lahm, sondern sie gehen lang- 
samer und vorsichtiger. Ähnliche Beobachtungen mach- 
ten STEEL (163), FERRIER (47) und Evans (45), die diese 
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Erkrankung als „tender feet“ (d.h. zarte, weiche, emp- 
findliche Füße) bezeichneten. Tender Feet wurden bei 
den indischen Arbeitselefanten festgestellt, die in der 
heißen Zeit längere Märsche durch hartes, steiniges Ge- 
lände unternehmen mußten. Es erkrankten aber auch 
Tiere, die nach anhaltender Arbeit in morastigen Ge- 
bieten über steinige und felsige Wege laufen mußten. 
Die erkrankten Tiere zeigten nur hin und wieder eine 
' echte Lahmheit, im allgemeinen war nur ein klammer 
' Gang mit verkürzten Schritten festzustellen. Die Sohle 
wies mehrere krankhaft veränderte Stellen auf, die 
‚ eine gelbliche oder blaßrosarote Farbe zeigten und von 
weicher Konsistenz waren. Bei Druck auf diese Stellen 
reagierten die Tiere mit Schmerzäußerungen. Die er- 
krankten Tiere sollen bei den geringsten Veränderun- 
gen ruhig gestellt werden, hierbei ist darauf zu achten, 
daß sie auf glatten, ebenen Erdboden zu stehen kom- 
men. Eine Unterbringung auf kiesigen oder sandigen 
Böden kann zu unerwünschten Komplikationen führen. 
Die Füße der ruhiggestellten Tiere müssen ständig 
sauber und trocken gehalten werden. Bei der Behand- 
lung verwenden die indischen Kornaks die sog. „chob- 
ings“, dies sind Mittel, die eine örtlich zusammen- 
ziehende Wirkung haben. Sie werden nach gründlicher 
Durchmischung morgens und abends warm auf die ge- 
säuberten Füße der Elefanten aufgetragen. Mit einer 
weichen Bürste oder einem Pinsel lassen sich die 
Chobings am liegenden Tier leicht auftragen. Folgende 
Mischungen sind in der Praxis mit Erfolg angewandt 
worden: Aloe, Wachs, Dammarharz und Talg je 1258 
und Katechu 500g — alles zusammenmischen und wie 
‚eine Salbe auftragen (Hawks, 77). Katechu gepulvert 
375 g, Galläpfelpulver 455 g, Wachs in Stücken 910 g und 
Sesamöl 1820 8 (GILCHRIST, 62), 6 bis 71 Brotbaumrinden- 
auszug, Katechu und Soda je 60 g, Wachs 120 g und 1,51 
Erdnuß- oder Olivenöl (Evans, 45). [Das Katechu ist 
nach FRÖHNErR (57) ein Pflanzenextrakt, der aus dem 
Kernholz von Acacia catechu und Acacia suma her- 
gestellt wird und etwa 50°/o Gerbsäure enthält.] 


c) Verletzungen der Sohle durch Fremdkörper 


An der Fußsohle der Elefanten treten auf Grund der 
‚ elastischen Konsistenz und der differenzierten Ober- 
fläche häufig Verletzungen durch Fremdkörper auf. Es 
| sind zwei verschiedene Krankheitsformen bekannt, die 
eine entspricht etwa den Steingallen und die andere 
dem Nageltritt des Pferdes. 


Die steingallenartigen Veränderungen werden haupt- 
sächlich durch Eintreten von kleinen Steinen in die 
I Sohle verursacht. Diese Fremdkörper gelangen im Laufe 
ı der Zeit in die tieferen Schichten. Durch den Druck ent- 
steht eine Blutung im Horn, und der betreffende Sohlen- 
abschnitt verfärbt sich dunkel. Wenn in diesem Stadium 
die Fremdkörper nicht entfernt werden, dann ent- 
wickelt sich eine Eiterung, und das Tier beginnt zu 
I lahmen. Als beste Therapie hat sich nach Hack (XIX) 
| das Schneiden eines Trichters und ein anschließender 
| Holzteeranstrich erwiesen. 


Rorttı (130) beseitigte bei einem Elefanten zwei in 
I die Sohle eingetretene Steine. Zur Wundbehandlung 
ı kam das Tier nach Rufen seines Namens, und es soll 
I sogar das Bein von selbst hochgehoben haben. 

| 
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FRANKEN (XIV) führte folgendes Beispiel einer par- 
tiellen Sohlenverfärbung an. Die Sohlen eines Elefan- 
ten waren mit einer Drahtbürste gereinigt worden. 
Nach einiger Zeit konnte eine etwa pfenniggroße, ver- 
färbte Stelle beobachtet werden, die in ihrem Zentrum 
ein Kleines Stückchen Draht, das von der Drahtbürste 
abgebrochen war, zeigte. Nach der Entfernung des 
kleinen Fremdkörpers wurde das verfärbte Horn nach 
und nach abgestoßen, eine Eiterung wurde nicht be- 
merkt. 


Es sind auch steingallenartige Veränderungen be- 
kannt, bei denen Fremdkörper nicht direkt als Ursache 
nachgewiesen werden können. ScHREMpr (155) führt 
kantige Fußböden und Scumipr (141, 142) längere 
Märsche über holperige, unebene Straßen als Ursache 
von Sohlenquetschungen an. Verschiedene Zirkusdomp- 
teure stellten partielle Sohlenverfärbungen fest, für die 
keine Ursache ermittelt werden konnte. Auch in diesen 
Fällen darf eine indirekte Einwirkung von Fremd- 
körpern angenommen werden. Diese übten auf einen 
bestimmten, scharf lokalisierten Teil der Sohle einen 
intensiven Druck aus, eine Quetschung der tieferen 
Schichten mit anschließender Blutung, die durch die 
Hornverfärbung sichtbar wurde, war die Folge. Bei 
dieser Form der Erkrankung, die im allgemeinen völlig 
reaktionslos verläuft, muß bei der Sohlenpflege das 
Horn geschont werden, denn nach unnötigem Abtragen 
oder Nachschneiden können leicht Sohlenabszesse auf- 
treten. 


Nageltrittartige Verletzungen der Sohle können durch 
die verschiedensten Fremdkörper hervorgerufen wer- 
den. WırLıams (175) beschreibt ernste Verletzungen 
durch Bambusspitzen. Diese konnten nicht heraus- 
gezogen werden, da sie sich angelhakenähnlich umge- 
bogen hatten. Bei der Entfernung wurden diese Fremd- 
körper durch den Fuß getrieben und mit einer 
Schmiedezange herausgezogen. FERRIER (47) mußte 
ebenfalls des öfteren eingetretene Bambussplitter ent- 
fernen. Zu diesem Zweck ließ er die Tiere niederlegen, 
kleinere Splitter wurden herausgezogen, größere mit 
einem Messer herausgeschnitten. Andere Fremdkörper 
wurden nach der gleichen Methode entfernt. Wenn das 
Gewebe des Stichkanals sinnfällig verändert war, 
wurde es trichterförmig herausgeschnitten. Anschlie- 
ßend wurde folgende Behandlung durchgeführt: 


1. 2- bis 3mal täglich Waschen der Wunde mit Anti- 
septica und Austamponieren der Wundhöhle mit einem 
in Eusol getränkten Gewebe. Um das erkrankte Bein 
wurde eine röhrenförmige Manschette gelegt. 


2. Ruhigstellen der Tiere in einem sauberen Stall. 


3. Bei beginnender Heilung nur noch einmal täglich 
Waschen mit Antiseptica und Austamponieren mit 
einem Gewebe, das in 20%siger Natrium-sulfuricum- 
Lösung getränkt wurde. Anschließend Holzteeranstrich 
und Manschette. Die Manschette bleibt so lange am 
Bein, bis das Tier frei laufen und grasen kann, in 
diesem Fall ist nur ein Holzteeranstrich notwendig. 


FRANKEN (XIV) schilderte mehrere Fälle, in denen 
Nägel oder Drahtenden eingetreten wurden. Unmittel- 
bar nach der Verletzung fingen die Tiere an zu lahmen, 
zum Teil so hochgradig, daß das betroffene Bein über- 
haupt nicht belastet wurde. Diese Lahmheit hörte nach 
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der Entfernung des Fremdkörpers sofort auf. Obwohl 
außer dem Herausziehen des Fremdkörpers keine wei- 
tere Therapie angewandt wurde, trat niemals eine Eite- 
rung auf. 

Nach Preuss (XLI) wurden im Berliner Zoo häufig 
Sohlenverletzungen durch die eisernen Stacheln der 
Spitzensäume beobachtet. Die afrikanische Kuh „Lindi“ 
und der indische Bulle „Siam“ hatten die Angewohn- 
heit, ihre Füße auf die eisernen Stacheln der Graben- 
umsäumung zu setzen. Eines Tages trat bei ihnen plötz- 
lich eine Lahmheit auf. Der Grund waren Verletzungen 
der Fußsohle. Durch Packungen mit Lehm, dem essig- 
saure Tonerde und Essig zugegeben wurden, konnte 
die Lahmheit im Laufe eines Tages behoben werden. 


Aus dem Zoologischen Garten Prag wurden von 
JarosS (XX VIII) ebenfalls Verletzungen durch eiserne 
Stacheln der Grabenumsäumung beschrieben. Bis zum 
Jahre 1957 war das Elefantengehege mit einem Spitzen- 
saum am Rande versehen, der aus recht scharfen Eisen- 
nägeln bestand. Eines Tages stellten sich bei einem 
afrikanischen Elefanten an der Sohle des linken Vor- 
derfußes Veränderungen ein. Die Hornsohle war in 
ihrer Gesamtheit derart geschädigt, daß sie wie ge- 
rissen aussah. Das Tier schonte das Bein, ohne dabei 
zu lahmen. Die zerrissenen Sohlenteile wurden ab- 
getragen, und die Stellen, an denen die Gefahr be- 
stand, daß sich tiefe Sohlenspalten entwickeln könnten, 
wurden mit Solfomamidpuder bestreut. Während der 
etwa 10 Tage dauernden Behandlung wurde das Tier 
nicht in das Außengehege gelassen. Es blieb sich frei 
bewegend im Stall. Komplikationen traten nicht auf. 


KNOTTNERUS-MEYER (95) schildert das Auftreten einer 
weitgehenden Vereiterung eines Vorderfußes bei einem 
Bullen, die vermutlich durch einen Nageltritt verur- 
sacht worden war. Durch die Schmerzen soll das Tier 
bösartig geworden sein und mußte deshalb getötet 
werden. | 


Einen stark vernachlässigten Fall eines Nageltrittes 
führt HıckmAnn (88) an. Ein indischer Elefant hatte vor 
zwei oder drei Jahren in ein spitzes Eisen getreten. 
Die erkrankte Partie war stark geschwollen, heiß und 
von Fisteln durchzogen. Die Granulation der Wunde 
war hochrot und von schlaffer Konsistenz. Das zweite 
Glied der vierten Zehe war völlig von der Eiterung 
ergriffen und mußte deshalb exstirpiert werden. Das 
Tier wurde gefesselt und niedergelegt. Der Knochen 
wurde durch einen Schnitt von 5 Zoll Länge und 2 Zoll 
Tiefe freigelegt und durch „wiegende und ziehende“ 
Bewegungen entfernt. Anschließend folgte ein fester 
Verband. Die Heilung ging rasch vonstatten, und das 
Tier Konnte nach einem Jahr, allerdings als nicht voll 
dienstfähig, verkauft werden. 


Zur Feststellung der Reaktion des Sohlenhorns auf 
Fremdkörper wurde das bei der Sohlenpflege an- 
fallende Horn einer gründlichen makroskopischen 
Untersuchung unterzogen. Dabei konnte bemerkt wer- 
den, daß die verschiedenen Fremdkörper unterschied- 
liche Reaktionen hervorgerufen hatten: 


Oberflächlich eingetretene Steinchen zeigten keinerlei 
Reaktion; tiefer gelegene Steinchen, die keine Verbin- 
dung mit der Sohlenfläche hatten, bewirkten rot ver- 
färbtes Horn. Eigenartigerweise wurden Holzsplitter, 
auch die tieferliegenden, reaktionslos vertragen. Ein 
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blanker Nagel zeigte lediglich über der Nadelspitze ro 
verfärbtes Horn, während durch einen rostigen Drah 
im Stichkanal braunschwarze Hornmassen hervorgeru: 
fen wurden. 


d) Verletzungen der Sohle durch Rattenfraß 


Orte, an denen Ernährungsvorräte für Mensch unc 
Tier aufbewahrt werden oder Futterreste anfallen, bil- 
den stets Anziehungspunkte für Ratten. Bei dieser Ge- 
legenheit sind nach verschiedenen Berichten sowohl 
Haustiere (Kun, 104 und KorLrr, 98) als auch Zoo- 
oder Zirkustiere (Korrer, 89 und DaArHhe VIII) durch 
Rattenbisse mehr oder weniger schwer verletzt wor- 
den. Elefanten machen hiervon keine Ausnahme. Ihı 
Verhalten gegenüber Ratten wird verschieden geschil- 
dert. 

HAGENBECK, J. (70) behauptet, daß die Elefanten den 
Ratten zum ersten Male ausweichen, bei einer zweiten 
Näherung versuchen sie, diese zu zertreten. GRZIMER 
(64) stellte durch eingehende Versuche fest, daß die Ele- 
fanten als schreckhafte Tiere zunächst einmal vor allen 
unbekannten Tieren und Gegenständen scheuen. Danach 
sind sie bestrebt, jedes Fremde genau zu untersuchen. 
Als ihnen Ratten vorgeführt wurden, versuchten sie, 
diese zu zertreten oder mit Erde zu bewerfen. BENEDICT 
(11) führt an, daß des Nachts in den Winterställen der 
Elefanten gewöhnlich eine große Zahl von Ratten 
herumlaufen. Berühren sie dabei die Beine oder den 
Rüssel, dann erschrecken die Elefanten, springen auf 
und beginnen zu trompeten. 


Im Gegensatz zu den oben genannten Schilderungen 
steht folgende Darstellung von Brums und Doorn (29): 


„im Diergaarden Blijdorp fand vor einigen Jahren 
eine plötzliche Ratteninvasion statt. Bei dieser Ge- 
legenheit ereignete es sich, daß das Ungeziefer selbst 
bei den liegenden, schlafenden Elefanten an dem Fett- 
kissen der Sohle nagte. Die „angefressenen Jumbos 
finden das Nagen nicht unangenehm, solange die 
Ratten nur an den Fettkissen knabbern. Sie fühlen es 
vielleicht als ein harmloses Kitzeln, bis zu dem Augen- 
blick, an dem die Nager das empfindliche Fleisch er- 
reicht haben und daran fressen. Häufig läßt der Elefant 
die Ratte sogar dann noch entwischen. Mitunter ent- 
steht durch die Rattenbisse eine gefährliche Infektion. 
die den Tod oder ein langwieriges Leiden zur Folge 
haben kann. 


Als ein Zirkus geraume Zeit auf demselben Platze 
stand, nisteten die Ratten unter den Liegebrettern der 
Elefanten. Am Tage blieben sie versteckt, des Nachts 
hielten sie ihr Mahl an den Elefantensohlen. 


Bei der Ratteninvasion in Blijdorp ist „Aida“ an 
einem Hinterbein gebissen worden, glücklicherweise 
ohne ernste Folgen. Die Opfer von Rattenbissen können 
an der Infektion innerhalb von 24 Stunden sterben.“ 


Auch DATHE (VIII) konnte bei einem Elefanten Fraß- 
stellen an der Fußsohle feststellen. In diesem Falle 
zeigten sich ebenfalls keine ernsten Folgen. 


FRICKINGER (55) berichtet, daß bei zwei Elefanten 
Fraßschäden an der Sohle auftraten. Die Tiere waren 
zurückgeblieben, ihre Stallgefährten waren auswärts 
auf Tournee. Der Futtervorrat in dem Zirkusgebäude 
war wesentlich verkleinert worden, und die Ratten 
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waren auf schmale Kost gesetzt. In ihrer Nahrungs- 
knappheit hatten sie sich an den Sohlen der schlafen- 
den Elefanten vergriffen. Die Sohlen zeigten mehrere 
Zentimeter tiefe, handtellergroße Flächen, die die 
Ratten hineingenagt hatten. Der eine Elefant war stark 
fiebrig, offenbar hatte eine Infektion stattgefunden, und 
es bedurfte aller Pflege, um das Tier wieder hochzu- 
bringen. Nach FRIckKINGER ist die Schädigung eines 
lebenden Elefanten kein Novum, sondern nur eine 
selten festzustellende Art eines Rattenschadens. 


Nicht in allen Fällen verlaufen die Fraßschäden so 
günstig wie die bisher geschilderten. CArL HAGENBECK 
(68) verlor drei Elefanten durch Rattenfraß. Ein afrika- 
nischer Tiertransport, es befanden sich mehrere junge 
Elefanten darunter, kam in Hamburg an. Die Tiere 
wurden in verschiedene Stallungen gebracht, sie legten 
sich nach der Futteraufnahme sofort zum Schlafen 
nieder. Nach einigen Stunden wurde gemeldet, daß 
einer der Elefanten röchelnde Töne von sich gäbe. Eine 
Stunde später wurde eine ähnlich lautende Meldung 
abgegeben. HAGENBECK schreibt dann wörtlich: „Nun 
war ich in wenigen Minuten in den Ställen, kam aber 
schon zu spät: Ein Elefant war tot, zwei andere lagen 
im Sterben. Bei der Untersuchung stellt sich heraus, 
daß die Fußsohlen des verendeten Tieres an drei 
Stellen durchgefressen waren, das Blut rieselte noch 
aus den Wunden. „Ratten“, sagte mein alter Wärter. 
Und so war es, die Spuren der scharfen Zähne waren 
in der Hornhaut deutlich zu erkennen. Die sterbenden 
Elefanten zeigten die gleichen Verwundungen, die Ver- 
blutung war nicht mehr aufzuhalten.“ In den Ställen 
lagen die Holzfußböden seit längerer Zeit, und unter 
den Brettern nisteten die Ratten. Bei der durchgeführ- 
ten Razzia wurden etwa 60 Ratten getötet. Um vor 
ähnlichen Verlusten geschützt zu sein, wurden die Holz- 
fußböden sofort entfernt. 


Bemerkt muß werden, daß eine Reihe von Fach- 
leuten, die insbesondere mit Zirkuselefanten arbeiten, 
trotz dieser recht eindeutigen Beweise der Möglichkeit 
der Schädigung der Fußsohlen durch Rattenfraß ab- 
lehnend gegenüberstehen. 


e) Sohlenwunden und ihre Behandlung 


DAMMANN und STEDEFEDER (35) berichten, daß in der 
Chirurgischen Tierklinik zu Hannover zwei ausge- 
wachsene Elefanten zur Behandlung von Wunden an 
den Sohlenflächen eingestellt wurden. Bereits am ersten 
Tage nach der Übergabe verstarb ein Tier. Als Todes- 
ursache wurde eine septikämische Infektion, die von 
den Sohlenwunden ihren Ausgang genommen zu haben 
schien, angesehen. Über das Aussehen der Wunden und 
über ergriffene therapeutische Maßnahmen wird nichts 
ausgesast. 


Da im veterinärmedizinischen Schrifttum über die 
Behandlung von Sohlenwunden der Elefanten nichts zu 
zu finden ist, sollen kurz die praktischen Erfahrungen 
älterer Elefantenwärter geschildert werden. Die folgen- 
den Angaben wurden in der Praxis erprobt und enthal- 
ten vielleicht für den Tierarzt diesen oder jenen wich- 
tigen Hinweis. 


Nach THEISINGER (XLIX) werden in Hagenbecks Tier- 
park die Sohlenwunden einer mechanischen Säuberung 
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mit Wasserstoffsuperoxydlösung (10%sig) oder Rivanol-. 
lösung unterzogen. Anschließend erhalten sie einen 
Holzteeranstrich. 


Im Zirkus „Knie“ werden die Wunden gesäubert, bei 
stärkerer Verschmutzung wird trichterförmig um- 
schnitten, den Abschluß bildet ein Holzteeranstrich. 
Dem betreffenden Fuß wird ein Fußschuh übergezogen, 
die Tiere werden entweder ruhig stehen gelassen, oder 
sie arbeiten mit dem Schuh bekleidet in der Manege 
(Hack, XIX). 


Abb. 17. Indischer Elefant mit ‚Lederschuhen 
(Archivfoto, aufgenommen im Londoner Zoo) 


Derartige Fußschuhe werden auch von Evans (45) 
zum Schutz krankhaft veränderter Sohlen empfohlen. 
Die Befestigung der Schuhe kann, wie auf der Abbil- 
dung, mit einem Riemen vorgenommen werden, halt- 
barer sind jedoch Schuhe, deren Schaft höher ist und 
von zwei Lederriemen gehalten wird. Für die Sohle 
kann Holz oder Leder benutzt werden. 


Im Zirkus „Krone“ wird eine ähnliche Behandlung 
durchgeführt. Jedoch wird das Ausschneiden und das 
Trichterschneiden nur in den seltensten Fällen durch- 
geführt. Holzteeranstrich und das Überziehen von 
Schuhen brachten gute Heilungserfolge (FRANKEN, XIV, 
SEMBACH, XLVIIJ). 


Im Zirkus „Althoff“ werden frische Wunden trich- 
terförmig ausgeschnitten, in die Trichter wird ein 
Wattebausch, getränkt mit Jodtinktur, gegeben. Alte 
und eitrige Wunden werden mit einer Desinfektions- 
lösung (häufig wurde Kreolin verwandt) ausgespritzt, 
anschließend wurden die nekrotischen Gewebsfetzen 
herausgewischt, die Wunde wird dann erweitert und 
erhält einen Wattetampon. Es wird kein Holzteer an- 
gewandt, weil nach der Ansicht von FRANZ ALTHOFF (III) 
der Prozeß unter dem Teer in die Tiefe wandert. 
Preuss (XLI) behandelt die Sohlenwunden nur mit aus- 
trocknendem Puder, weil er im Berliner Zoologischen 
Garten schlechte Erfahrungen mit dem Ausspritzen und 
Auswaschen der Wunden gesammelt hat. 


Unterzieht man die einzelnen Angaben einer kri- 
tischen Betrachtung, so läßt sich zusammenfassend fol- 
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gendes sagen: Sohlenwunden werden nach den Regeln 
der allgemeinen Chirurgie behandelt. Bei stärkerer 
Sekretion ist es ratsam, einen Trichter in das Sohlen- 
horn zu schneiden, um der Versackung und der Soh- 
lenunterminierung vorzubeugen. Die Erfahrungen über 
die Verwendung von Holzteer lauten im allgemeinen 
günstig. 


f) Sohlenabszesse 


An den Sohlen der Elefanten werden hin und wieder 
Abszesse beobachtet. In erster Linie erkranken Tiere, 
deren Sohlen übermäßig stark abgenutzte Stellen oder 
steingallenartige Veränderungen zeigen. Aber auch aus 
Nageltritten können sich Sohlenabszesse entwickeln. 

GanasinskI (XVI) rechnet die Sohlenabszesse zu den 

schweren Erkrankungen der Elefanten, und Horz (91) 
weist auf die Gefährlichkeit von Sohleneiterungen, die 
zum Tode der Tiere führen können, hin. 
Ganasinskı schildert folgenden Fall aus dem Zoologi- 
schen Garten Lodz: Bei der indischen Elefantin „Magda 
traten im Verlaufe eines Jahres zweimal Sohlenabszesse 
auf. In beiden Fällen war das linke Vorderbein der 
Sitz der Erkrankung. Begleiterscheinungen waren eine 
hochgradige Lahmheit und Steifheit des erkrankten 
Fußes. Nach einigen Tagen zeigte die Sohle eine Auf- 
treibung. Als der Abszeß platzte, entstand am Sohlen- 
rand eine Fissur, und die gesamte Hornsohle fiel ab. 
Waschungen mit Kreolin und Holzteeranstriche wur- 
den mit gutem Erfolg angewandt, und der Defekt 
konnte behoben werden. Um einer neuen Erkrankung 
vorzubeugen, wurde die Sohle einmal wöchentlich mit 
Holzteer bestrichen. Die Koksschlacke im Auslauf 
wurde durch Sand ersetzt, und der Bodenbelag des 
Stalles wurde ausgewechselt, es wurden lange, dicke, 
elastische Bretter gelegt. Seit dieser Zeit hörten die 
Erkrankungen auf. 

Evans (45) weist auf die Sohlenabszesse der indischen 
Arbeitselefanten hin und bringt eine genaue Darstel- 
lung der Symptome und der Therapie. Folgende Sym- 
ptome werden genannt: 

1. Schonendes Aufsetzen des erkrankten Fußes. 


2. Intensiver lokal begrenzter Schmerz, der durch Fin- 
gerdruck ausgelöst werden kann. 

3. Anfangs ist keine Schwellung zu bemerken, später 
tritt eine geringgradige Auftreibung der Fußsohle 
auf. 

4. Die Entzündung und Eiterung kann sich auch auf 
andere Teile ausdehnen, in diesem Falle zeigen sich 
Hitze und Schwellung am ganzen Sohlenrand, am 
Nagelfalz und sogar über den Nägeln. Findet der 
Eiter keinen Abfluß, dann unterhöhlt er die Sohle. 
Eiterfisteln am Sohlenrand und über den Nägeln 
sind die Folge. 


Als Therapie wird empfohlen: 


1. Das Tier muß ruhiggestellt werden, es darf nicht 
zur Arbeit herangezogen werden und soll sich mög- 
lichst wenig bewegen. Durch diese Maßnahme 
können Komplikationen vermieden werden. 

2. Sohlenwaschungen mit Bürste und Karbolseife. 


3. Kalte Kleieumschläge; geht hierdurch die Entzün- 
dung nicht binnen 24 Stunden zurück, dann müssen 
sie ersetzt werden durch 


4. Heiße Bähungen. Hierbei ist es aber notwendig, alle 
4 Stunden eine Temperaturmessung durchzuführen 
(normale Rektaltemperatur 36,2—36,8 °C). Bei Tempe- 
raturanstieg muß der Abszeß sofort gespalten wer- 
den, da sonst Komplikationen auftreten. 

5. Zeigen sich Fistelöffnungen, so kann eine Injektion 
mit 1/o—1"/oiger Kupfer- oder Zinksulfatlösung ver- 
sucht werden. 

6. Anlegen eines Fußverbandes. 


g) Aseptische Entzündungen der Fußsohle 


Beim Elefanten werden Entzündungserscheinungen 
beobachtet, die in den tieferen Schichten der Sohle 
lokalisiert sind. Nach Evans (45) treten diese Erkran- 
kungen im Verlauf von schweren Erkältungen und nach 
Überbeanspruchung durch übermäßig lange und 
schwere Arbeit auf hartem Boden auf. StEEL (163) führt 
als weitere Ursachen die Überfütterung durch Lecke- 
reien oder durch andere konzentrierte Nahrung an. 
Auch bei der Maul- und Klauenseuche können sich im 
Verlauf der Krankheit Entzündungserscheinungen an 
der Sohle einstellen. 

Die Symptome sind nach Evans starke örtliche 
Wärme am Sohlenpolster und hochgradige Lahmheit 
durch Schmerzen bei der Belastung. Bei schweren Er- 
krankungen legen sich die Tiere nieder, sie sind un- 
fähig, die erkrankten Füße zu belasten. Häufig tritt 
auch Fieber auf. An der Vereinigungsstelle der Sohle 
mit der äußeren Haut können Flüssigkeitsaustritte fest- 
gestellt werden. Die seröse Flüssigkeit kann sich auch 
zwischen dem hornigen und empfindlichen Teil der 
Sohle stauen. Die Folge ist eine Trennung der Horn- 
sohle von ihrer Unterlage, die zu ihrer völligen Los- 
lösung führen kann. STEEL beschreibt einen derartigen 
Fall. 


In vielem ist diese Erkrankung der Rehe des Pferdes 
ähnlich. Die Ursachen sind bei den Elefanten die glei- 
chen wie beim Pferd, bei dem es eine Belastungsrehe, 
Futterrehe, Erkältungsrehe und eine symptomatische 
Rehe, die im Verlauf von Infektionskrankheiten auf- 
tritt, gibt. 

Auf Grund der unterschiedlichen Anatomie des 
Pferde- und des Elefantenfußes sind lediglich die ana- 
tomischen Auswirkungen verschieden. Beim Pferd 
kommt es im Endstadium zum Ausschuhen des Hufes, 
beim Elefanten werden im allgemeinen nicht die 
Zehennägel, sondern die Hornsohle „ausgeschuht“. 


Unterschiedlich von der Rehe ist auch der Verlauf, 
der beim Elefanten nur akut und niemals chronisch ist. 


Auch in der Therapie besteht eine große Ähnlichkeit 
zu der bei akuter Rehe. Tritt Fieber auf, so muß eine 
Allgemeinbehandlung angestrebt werden, die den 
Kreislauf unterstützt und das Fieber senkt. Daneben 
werden beim Pferd speichel- und harntreibende Mittel 
angewandt, die zur verstärkten Wasserausscheidung 
führen. Evans verwandte Kalisalze, Kampfer und große 
Pillen. Aus Folia aconiti 10,78, Kalomel 21,48 und 
Zucker 250,08 wurden 8 Boli hergestellt, von denen 
morgens und abends je einer mit der Hand in den 
Schlund geschoben wurden. 


Lokal wurden wie beim Pferd kalte Umschläge mit 
Sackleinwand oder kalte Kleiepackungen angewandt. 


| 
| 
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Mit gutem Erfolg wurden die Tiere auch in feuchten 
Lehm oder Ton gestellt. 


h) Sohlenfäule 


Werden Elefanten in feuchten Stallungen unter- 
gebracht, dann entstehen allmählich Fäulniserschei- 
nungen am Sohlenhorn. Nach Fromserc (XV) machen 
sich diese durch Abblättern des Horns bemerkbar. 
Durch Einstreu mit Sägespänen, denen Kupfersulfat- 
kristalle beigegeben sind, trockneten die Fußsohlen in 
kurzer Zeit aus und wurden durch einen Holzteer- 
anstrich vor erneuter Fäulnis geschützt. 


Er VIDAnE (XII) beobachtete ebenfalls das Auftreten 
von Sohlenfäulnis in feuchten Ställen und stellte fest, 
daß die an Sohlenfäulnis erkrankten Tiere an den be- 
treffenden Beinen steif wurden. 


Nach Preuss (XLI) traten im Berliner Zoo bei der 
afrikanischen Zwergelefantin „Mampe II“ Veränderun- 
gen am Sohlenhorn auf. An der Oberfläche war es 
trocken und brüchig, in der Tiefe dagegen schmierig 
und feucht. Eine Besserung des Zustandes konnte 
durch Holzteeranstriche und Anwendung von Fuß- 
schuhen nicht erreicht werden. 


KRUMBIEGEL (101) schreibt, daß die Fußsohle der Ele- 
fanten bei feuchten Stallböden mitunter zur Schwamm- 
bildung neigt. Durch Fehlen von Licht und Sonne 
sowie durch ständiges Benässen wird dieser Zustand 
wesentlich begünstigt. Als Vorbeugung wird das Unter- 
bringen der Tiere in sauberen, trockenen Ställen emp- 
fohlen. Zur Therapie wird vorgeschlagen, die trockenen, 
borkigen Massen abzutragen und je nach Stärke des 
Prozesses desinfizierende und adstringierende Medika- 
mente (z. B. Jodtinktur, Holzteer, Lenizet- oder Salicyl- 
streupuder) anzuwenden. 


Eine eingehende Schilderung über Ulzerationen des 
Sohlenhorns bringt Evans (45). Bei den Arbeitselefan- 
ten, die ständig im Wasser arbeiten müssen, aber auch 
bei sehr schlecht gepflegten Tieren entwickelt sich all- 
mählich ein unangenehmes Leiden an der Fußsohle. 
Anfangs tritt in den natürlichen Rissen und Spalten 
der Hornsohle eine Fäulnis auf, aus der sich später 
Geschwüre entwickeln. Diese Ulzeration nimmt stets 
von den Rissen und Spalten ihren Ausgang und kann 
bis zur unbegrenzten Wucherung von Granulationen 
führen. Eine Behandlung ist in diesem Stadium nur 
schwer durchzuführen. : 


Die Anfangssymptome sind nur bei exakter Fuß- 
untersuchung festzustellen. In einzelnen Rissen der 
Sohle ist das Horn von der Fäulnis ergriffen, eine 
schmutzige, stinkende Sekretion tritt auf. Dann ver- 
stärkt sich die Sekretion zu einer schmutzigen, ständig 
sickernden Eiterung, und in ernsten, vernachlässigten 
Fällen kann rauhes, schwammartiges Wachstum auf- 
treten. Manche Tiere erleiden dadurch so viel Schmerz, 
daß sie arbeitsunfähig werden. 


Die Therapie besteht im wesentlichen im Sauber- 
und Trockenhalten der Füße; zeigt sich eine starke 
Neigung zur Bildung von Granulationen, dann sind 
diese durch ständiges Ätzen niedrig zu halten. Als 
Ätzmittel werden 'Kupfersulfat und Silbernitrat emp- 
fohlen. Zur Behandlung sind die Tiere niederzulegen, 
als erstes müssen die veränderten Stellen gesäubert 


werden. Dann wird mit einem milden Desinfektions- 
mittel gewaschen, nach dem Abtrocknen werden aus- 
trocknende Verbände angelegt. Besonders bewährt hat 
sich eine Mischung aus gleichen Teilen von Borsäure, 
Zinkoxyd und Jodoform. Auf das austrocknende Medi- 
kament wird eine Wergschicht gegeben, die mit Binden 
am Fuß befestigt wird. Über das Ganze wird dann ein 
Beutel gestülpt. Den Abschluß des Fußverbandes bildet 
ein Lederschuh, der entweder eine Leder- oder eine 
Holzsohle hat. 


Als weiteres Medikament wird empfohlen: 
1. Gepulvertes Alaun 3,88 g 

Kupfersubacetat 3,88 g 

Essigsäure (unverdünnt) 1,95 8 

Vaseline 31,18 


Vaseline schmelzen, dann Alaun und Kupfersubace- 
tat zugeben, umrühren und erst nach dem Erkalten 
Essigsäure zugeben (diese Salbe kann auch bei anderen 
schlecht heilenden Wunden mit gutem Erfolg ange- 
wandt werden). 


2. Kupfersulfat 1 Teil 
Holzteer 8 Teile 
Zusammen auf kleinem Feuer erhitzen. 


3. Zum Austrocknen kann trockenes Kalomel oder 
eine kleine Menge gebranntes Alaun in die Sohlen- 
spalte gegeben werden. 


4. Wenn sich das Tier auf dem Wege der Besserung 
befindet, soll folgendes Mittel angewandt werden: 


Holzteer 2 Teile 
Schmierseife 1 Teil 


Leinsamenmehl so viel, wie notwendig ist, um dem 
Ganzen eine gute Zähigkeit zu geben. 


Innerlich können Plastica gegeben werden, z. B. 
Liquor Kalii arsenicosi (Fowlersche Lösung) je 308 
morgens und abends, oder 0,13g Asenik morgens und 
abends. Diese Mittel dürfen wegen der kumulierenden 
Wirkung nur etwa 10 Tage lang gegeben werden, sie 
müssen dann durch andere Plastica ersetzt werden. 


i) „Ausschuhen“ der Hornsohle 


Der Verlust der Hornsohle ist wie das Ausschuhen 
der Pferde stets ein sehr bedenkliches Zeichen. Nach 
STEEL (163) werden die empfindlichen Teile der Sohle 
leicht nekrotisch, es entsteht eine Gangrän, und die 
Tiere gehen an einer Sepsis zugrunde. Die erkrankten 
Tiere können aber gerettet werden, wenn eine sofortige 
Behandlung durchgeführt wird. Der Fuß muß gesäubert 
werden, ständig trocken gehalten und durch Verbände 
und Schuhe geschützt werden. Durch diese Maßnahmen 
kann man eine Neubildung der Hornsohle erreichen. 


Die Ursache der Loslösung der Hornsohle von ihrer 
Unterlage ist in erster Linie die Unterminierung. Wie 
STEEL berichtet, kann sich im Verlaufe der septischen 
Sohlenentzündung eine seröse Flüssigkeit zwischen dem 
hornigen und dem empfindlichen Teil der Sohle stauen. 
Dadurch kommt es zu einer Trennung der Hornsohle 
von ihrer Unterlage und schließlich zur völligen Los- 
lösung. Ramıau (129) berichtet von einem derartigen 
Fall des „Ausschuhens“ bei einem an MKS erkrankten 
Elefanten. Weitaus häufiger werden Eiterunterminie- 
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rungen beobachtet. Ganasinskı (XVI) schildert zZ. B. 
einen Totalverlust der Hornsohle infolge eines Sohlen- 
abszesses. 

Bei schweren Fuß- oder Gelenkserkrankungen wer- 
den die gesunden Beine übermäßig belastet. Nach einer 
gewissen Zeit zeigen sich an der Sohle des gesunden 
Fußes Risse und Schwellungen, und die Hornsohle be- 
ginnt sich zu lösen. Diese Form der Erkrankung ähnelt 
in vielem der Belastungsrehe des Pferdes. Auch beim 
Pferd entwickeln sich infolge ständiger Überlastung an 
den gesunden Füßen krankhafte Erscheinungen. 


Als Beispiel des beginnenden Ausschuhens der Horn- 
sohle im Verlauf einer Gelenkerkrankung kann die 
Elefantin „Birka“ aus dem Dresdener Zoologischen Gar- 
ten angeführt werden. Die etwa 40 Jahre alte indische 
Elefantenkuh hatte sich am rechten Vorderbein eine 
schwere Gelenksverletzung zugezogen. Im Verlauf der 
Erkrankung entwickelte sich am verletzten Bein eine 
schwere Phlegmone. Das Tier entlastete wegen des 
starken Entzündungsschmerzes den rechten Fuß völlig. 
Die gesamte Last des schweren Vorderkörpers mußte 
vom linken Vorderbein getragen werden. Nach einiger 
Zeit traten Risse und Schwellungen am Sohlenrand 
auf (s. Abb. 18). Nach Grösse (XVII) konnte bei der 
Sektion des getöteten Tieres die Sohle des linken Vor- 
derfußes ohne Anstrengung abgehoben werden. 


Hock (89) gibt eine genaue Beschreibung über den 
Zustand der Sohlen bei der an einer Fußvereiterung 


Abb.18. Risse am Sohlenrand, ein Zeichen beginnender 
„Ausschuhung“ der Hornsohle infolge ständiger Überlastung 


(Aufnahme von „Birka“ aus dem Dresdener Zooarchiv) 
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gestorbenen Elefantin „Mary“ des Berliner Zoos und | 


schreibt wörtlich: „Die Fußsohle des linken Hinter- 
fußes ist fast völlig abhebbar, sie hängt nur noch mit 


geringen Verbindungen mit den Haut- und Fleisch- 
teilen zusammen. An ihrer oralen Seite befindet sich 


ein handtellergroßes Loch, dessen Ränder mit schmutzi- 
gem Blut bedeckt sind. Nach Entfernen der Sohle läßt 
sich erkennen, daß sich über derselben eine große 
kuppelförmige Höhle gebildet hat, deren Wände aus 
zerfetztem, feuchtem, graugelbem, trübem, nekroti- 
schem Gewebe bestehen. Beim Nachschneiden gelangt 
man durch Fistelgänge in bis taubeneigroße Höhlen, 
welche mit graugrünem Eiter gefüllt sind.“ 

„Auch am rechten Hinterfuß beginnt sich die Sohle 
zu lösen. Die Zöttchenschicht, welche Fleisch- und Horn- 
sohle miteinander verbindet, ist zu einer braungelben, 
schmierigen Masse geworden, welche sich von den 
übrigen Teilen abhebt, so daß man zwischen Sohle und 
Fleischteile die flache Hand schieben kann.“ 


Bei der „Mary“ traten also beide Formen der Sohlen- 
ablösung zusammen auf; am erkrankten linken Hinter- 
bein war eine Eiterunterminierung und am rechten 
Bein waren die durch Dauerbelastung entstandenen 
Sekundärerscheinungen die Ursache für die Aus- 
schuhung. 

In seltenen Fällen tritt eine Loslösung der Hornsonhle 
durch traumatische Einwirkungen auf. MErms (XXXV) 
schildert einen derartigen Fall. Auf einem Schiffstrans- 
port wurde bei einem Elefanten infolge der stürmischen 
See ein großer Teil der Fußsohle „bis zum Fleisch“ ab- 
gerissen. Unter ständigen Verbänden heilte diese 
schwere Verletzung innerhalb von vier Monaten. 

SANDERSON (132) gibt einen etwas unklaren Bericht 
über einen Sohlenverlust und schreibt: „Ein junger 
Elefant verlor die Sohle eines Fußes. Als sie sich in- 
folge des unaufhörlichen Aufstampfens auf den Boden 
gelöst hatte, war sie mit drei Nägeln verbunden.“ Das 
Tier starb bald danach. 


Dieser Fall ist schwer zu beurteilen, es scheint frag- 
würdig, daß eine Abtrennung der Hornsohle lediglich 
durch ständiges Aufstampfen des Fußes eintreten kann. 
Die Vermutung liest nahe, daß die Sohle bereits durch 
irgendwelche Erkrankungen, z. B. Nageltritt, Sohlen- 
abszeß, Sohlenentzündung, der Füße unterminiert war 
und daß durch das Aufstampfen lediglich die wenigen 
Gewebsbrücken, die die Sohle noch am Fuße festhiel- 
ten, zerstört wurden. 

Abschließend sollen noch die partiellen Loslösungen 
des Sohlenhorns geschildert werden. Bei der Sohlen- 
fäulnis und nach Sohlenverletzungen wird gelegentlich 
festgestellt, daß sich einzelne Teile der Hornsohle ab- 
lösen. In diesen Fällen ist es ratsam, die lockeren Teile 
so lange am Fuß zu belassen, bis sich die neue Sohle 
genügend gefestigt hat. 


I. Erkrankungender Zehennägel 


Die Erkrankungen der Zehennägel kann man nach 
der Lokalisation der krankhaften Veränderungen in 
zwei Gruppen einteilen: Erkrankungen des Nagelhorns 
und Erkrankungen des Nagelbettes. Zwischen beiden 
Gruppen steht der sogenannte „Hufkrebs“, er beginnt 
meistens zwischen den Zehen und greift im fortgeschrit- 
tenen Stadium auf den Zehennagel über. 
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a) Der sogenannte „Schweißfuß“ 


Eine geringe Sekretion im Zwischenzehenraum und 
über den Nägeln wird als gesundes Zeichen angesehen. 
Nach Wirrıams (175) kann man sie vor allem bei Tieren 
beobachten, die sich „im Stadium der Vollkraft“ be- 
finden. Bei vereinzelten Tieren ist jedoch diese Sekre- 
tion krankhaft verstärkt. Das Sekret ist im Anfang 
schmierig stinkend; unterläßt man eine entsprechende 
Pflege, dann entsteht eine eitrige Entzündung. Nach 


“ Hack (XIX), der dieses Leiden bei 2 von 120 Tieren 


feststellte, wirken feuchte und schmutzige Unterkünfte 
begünstigend. Infolge der Urinabsonderungen tritt 
dieses Leiden in erster Linie an den Hinterbeinen auf. 
Im allgemeinen führen hygienische Maßnahmen, wie 
Unterbringung in trockene Unterkünfte, Sauberhalten 
der Füße durch tägliches Baden und gelegentliche Holz- 
teeranstriche schnell zu einer Besserung. Für lang- 
wierige Fälle empfiehlt Evans (45) Verbände mit 
trockenem Kalomel, Salicyl-Talkum-Puder, Jodoform- 
oder Phenolsalbe. Gegebenenfalls können auch For- 
malinpinselungen oder Formalinbäder in Anwendung 
gebracht werden. 


b) Erkrankungen des Nagelhorns 


Die Hauptgruppe der krankhaften Veränderungen des 
Nagelhorns stellen die Trennungen des Horns dar. Es 
treten zwei Formen von Trennungen auf, die Trennung 
des Horns in sich und die Trennung des Horns von 
seiner Unterlage. Als weitere krankhafte Veränderung 
des Nagelhorns ist das übermäßige Wachstum zu 
nennen. 


1. Trennungen des Horns in sich 


Am Nagelhorn der Elefanten treten die Horndefekte 
meist in Form von Längsrissen, die man auch als Horn- 
spalten bezeichnet, auf. Querliegende Horndefekte, die 
man Hornklüfte nennt, sind sehr selten. Bei der Unter- 
suchung von 97 Elefanten konnte keine einzige Horn- 
kluft gefunden werden. Derartige Horndefekte sind 
nach THEISINGER (XLIX) und Hack (XIX) stets auf trau- 
matische Einwirkungen auf den Nagel selbst oder auf 
den Nagelfalz zurückzuführen. Hornklüfte bedürfen 
nur selten einer Behandlung, sie wachsen im Laufe der 
Zeit bodenwärts und werden so durch gesundes Nagel- 
horn ersetzt. Mitunter ist es angebracht, die erkrankten 
Nägel zum Schutz gegen Feuchtigkeit und Fäulnis mit 
einem Holzteeranstrich zu versehen. 


SCHNEIDER (145) erwähnt einen Nagelschaden bei einer 
jungen Elefantin, den man als Hornkluft ansehen kann. 
Er schreibt, daß sich das Tier beim Sturz in den Ab- 
sperrungsgraben die Querspaltung eines Nagels und 
eine Verletzung oberhalb des Nagelbettes zuzo8. 

Bei den Hornspalten der Elefanten handelt es sich, 
im Gegensatz zu denen der Pferde und Rinder, fast 
ausschließlich um oberflächliche Längsrisse. Während 
die Hornspalten der Pferde und Rinder hin und wieder 
mit Blutungen und eitrigen Prozessen einhergehen, 
wurden derartige Komplikationen bei den Elefanten 
noch nicht beobachtet. Nach Rurne und SeıLkorr (131) 
liegt die Ursache hierfür in der unterschiedlichen Horn- 
qualität. Die tiefen Schichten des Nagelhorns der Ele- 
fanten sind auffallend weich, so daß sie keine Nei- 
gung zu Trennungen aufweisen. 


Um über die Lokalisation und Intensität Näheres 
aussagen zu können, wurden 97 Elefanten (39 Zoo- und 
58 Zirkuselefanten) untersucht. Bei 8 Zoo- und 10 Zir- 
kuselefanten konnten Hornspalten festgestellt werden, 
die sich wie folgt aufteilen: 


2 Zirkuselefanten 

vorn rechts — Mittelzehe — nicht durchlaufend 
2 Zirkuselefanten 

vorn links — Mittelzehe — nicht durchlaufend 
1 Zooelefant 

vorn links — Mittelzehe — nicht durchlaufend 
3 Zirkuselefanten 


vorn beidseitig — Mittelzehe — nicht durchlaufend 


D 


Zirkuselefanten 

vorn beidseitig — Mittelzehe — durchlaufend 
(gleichzeitig zeigten je 2 Seitennägel kleinere Horn- 
spalten) 

1 Zirkuselefant 

vorn links — Mittelzehe — nicht durchlaufend 

und hinten rechts — Mittelzehe — durchlaufend 


3 Zooelefanten 

hinten rechts — Mittelzehe — nicht durchlaufend 
1 Zooelefant 

hinten links — Mittelzehe — nicht durchlaufend 
2 Zooelefanten 

hinten rechts — Mittelzehe — durchlaufend 


1 Zooelefant 
hinten beidseitig — Mittelzehe — durchlaufend 


Durchlaufende Hornspalten sind Längsrisse des 
Nagelhorns, die sich vom Nagelwall bis zum freien 
Rand des Nagels erstrecken. Bezüglich der Lokalisation 
kann man sagen, daß fast ausschließlich nur die Nägel 
der Mittelzehen betroffen werden. Zwischen den Zirkus- 
und Zooelefanten bestehen wesentliche Unterschiede. 
Bei den erstgenannten sind hauptsächlich nur die Vor- 
derfüße, bei den letztgenannten dagegen in erster Linie 
die Hinterfüße erkrankt. Zooelefanten zeigen außerdem 
eine größere Tendenz zur Bildung von durchlaufenden 
Hornspalten. 


Abb.19. Durchlaufende Hornspalte am rechten Hinterfuß 
einer indischen Elefantin 


(Aufnahme aus dem Zoologischen Garten Halle/Saale) 
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Bei der Entstehung von Hornspalten muß man zwi- 
schen ursächlichen und auslösenden Faktoren unter- 
scheiden. Ursächliche Faktoren sind 


1. die Verschlechterung der Hornqualität. FiscHEr 
(XIII) ist der Meinung, daß eine solche bei Mangel an 
Grünfutter auftritt. Er hatte seine Elefanten während 
eines Sommers in einer großen Halle mit Zementfuß- 
boden stehen. Ihnen stand weder ein Auslauf noch 
Grünfutter zur Verfügung. Nach einiger Zeit zeigten 
alle Tiere rissige und brüchige Nägel. 


3. ungenügende Abnutzung des Nagels. Die Mehrzahl 
der erfahrenen Elefantenwärter und -dompteure stell- 
ten fest, daß Nagelspalten vor allem bei den Tieren 
auftreten, deren Nägel die Sohlenfläche überragen. Es 
genügt ein kleiner Anlaß, z.B. das Treten auf einen 
Stein, um eine Hornspalte entstehen zu lassen. 


Auslösende Faktoren sind die Verletzungen der Nägel 
durch die keilförmigen Spitzen der Grabenumsäumung 
oder durch andere Fremdkörper und Schäden, die wäh- 
rend der Dressur auftreten (ungeschicktes Aufsetzen, 
Abrutschen). 


Bei den Elefanten des Berliner Zoos konnte — wie 
RUTHE und SeırKorr (131) bereits geschildert haben — 
ein weiterer auslösender Faktor gefunden werden: Die 
Tiere waren stets an demselben Hinterfuß angekettet. 
Warfen Zoobesucher den Elefanten Futter zu, so ver- 
suchten die Tiere möglichst weit nach vorn zu treten 
und stellten die angeketteten Gliedmaße auf die vordere 
Kante des Nagels der Mittelzehe. Dadurch war dieser 
einer erheblichen Belastung ausgesetzt. Ein begünsti- 
gendes Moment mochte in der Tatsache liegen, daß alle 
Zehennägel infolge mangelnder Abnutzung auf dem 
Holzfußboden etwas zu lang waren und außerdem 
ziemlich scharfe Kanten aufwiesen. 


Um der Entstehung von Hornspalten vorzubeugen, ist 
es notwendig, die Nägel so stark zu kürzen, daß sie 
auch am belasteten Fuß die Sohlenfläche nicht über- 
ragen. Scharfe Kanten müssen abgerundet werden. 
Diese Maßnahmen sind auch beim Vorliegen von Horn- 
spalten durchzuführen. Bei durchlaufenden Hornspalten 
schrägt man die Kanten der Spalte ab, reinist den 
Grund und bestreicht den Defekt mit Holzteer. Eben- 
falls wird die Verwendung von Lorbeeröl vorgeschlagen 
(SCHIPPER, XLIV), da es anregend auf die Hornbildung 
wirkt. Bei nicht durchlaufenden Hornspalten kann man 
am oberen Ende der Spalte eine Querrinne einschnei- 
den, um ein Fortschreiten zu verhindern. Der Voll- 
ständigkeit halber sei noch erwähnt, daß man schon 
versucht hat, einen durchlaufenden Hornspalt durch 
Nieten zu behandeln (VöLker, LI). 


2. Trennungen des Nagelhorns von seiner Unterlage 


Verluste einzelner Zehennägel sind in der Mehrzahl 
der Fälle auf starke mechanische Einwirkungen zurück- 
zuführen, der Nagel wird gewaltsam von seiner Unter- 
lage getrennt. Prremeı (128) schreibt von einer indischen 
Kuh, die sich bei einem Eisenbahnunfall aus ihren 
Ketten losriß. Dabei verlor sie vorn rechts einen ganzen 
und vorn links einen halben Zehennagel. Hack (XIX) 
erlebte das Losreißen eines Zehennasels beim schlech- 
ten Rangieren. Einen weiteren Nagelverlust, der im 
Verlauf eines Transportes auftrat, schildert MÜLLER (113), 


Der indische Bulle „Nal“ mußte wegen seiner Launen 
von der Stadt Vrana in den Zoologischen Garten Sofia 
überführt werden. Beim Fesseln der Hinterbeine machte 
das Tier so starke Abwehrbewegungen, daß ein Nagel 
des linken Hinterfußes vollständig abriß. 


Nagelverluste treten außerdem hin und wieder wäh- 
rend der Dressur auf. Preruss (XLI) erwähnt z.B. die‘ 
indische Kuh .„Lissi“ vom Zirkus Kossmayer. Das Tier! 
arbeitete auf der „Tonne“, rutschte plötzlich ab und riß 
sich dabei einen Zehennagel aus. HAmmEr (75) beob-' 
achtete einen ähnlichen Fall im Zirkus „Sarrasani“. Die’ 
indische Kuh „Herta“ machte auf einer Bütte Hand- 
stand auf dem rechten Vorderbein. Am Ende ihrer Vor- 
führung belastete sie den linken Fuß so unglücklich, 
daß der Nagel der Mittelzehe herausgedreht wurde und 
verloren ging. 


Auch infolge von Fußerkrankungen können Nagel- 
verluste auftreten. In diesem Zusammenhang sei an 
den an anderer Stelle ausführlich geschilderten „Huf- 
krebs“ erinnert, in dessen Verlauf völlige oder teil- 
weise Verluste von Zehennägeln beobachtet werden. 
Hin und wieder ist auch aus therapeutischen Gründen 
die Amputation eines Zehennagels notwendig (LaAntG, 
XXXII). 


Über die Behandlung des freigelegten Nagelbettes 
liegen unterschiedliche Berichte vor. Mürrer (113) 
schreibt von der Verwendung von Jodtinktur, HAm- 
MER (75) von Kreolinwaschungen und Ätzungen mit 
Höllenstein, SchuLzE und STEUER (159) vom täglichen 
Baden, Höhensonnenbestrahlung und anschließender 
Anwendung von Salthion. Lang (XXXTII) legte einen 
starken Druckverband an, und Hack (XIX) verwandte 
Holzteer. Trotz der unterschiedlichen Therapie konnten 
die genannten Autoren feststellen, daß sich der ver- 
lorengegangene Zehennagel in der erstaunlich kurzen 
Zeit von 4 Wochen erneuert hatte. Es ist jedoch mit 
großer Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß der neue 
Nagel aus Narbenhorn besteht. 


3. Übermäßiges Wachstum des Nagelhorns 


Das übermäßige Wachstum des Nagelhorns steht in 
erster Linie mit einer mangelhaften Abnutzung im ur- 
sächlichen Zusammenhang. In den Zoologischen Gärten 
ist die natürliche Abnutzung der Zehennägel nur selten 
gewährleistet, an ihre Stelle tritt die regelmäßige Nagel- 
pflege. Sie ist bei gutartigen Elefanten ohne Schwierig- 
keiten durchführbar; launenhafte Tiere und bösartige 
Bullen müssen mit List und Mühe gefesselt und narko- 
tisiert werden. Wegen der damit für Mensch und Tier 
verbundenen Gefahren unterbleibt bei solchen Tieren 
in der Regel jede Fußpflege, und übermäßig lange 
oder deformierte Nägel sind die Folge. So berichtet 
ZeprwItz (178) von den schaufelartig ausgewachsenen 
Hufen des indischen Bullen „Harry“ aus dem Berliner 
Zoo. Ein übermäßiges Wachstum der Nägel zeigte auch 
der Leipziger Bulle „Omar“. 


Nachstehende beide Abbildungen zeigen einen durch 
übermäßiges Wachstum verunstalteten Zehennagel. 


„Omar“ verlor ihn beim Sturz in den Absperrungs- 
graben. 


SCHÄFF (134), KNOTTNERUS-MEYER (95) und Frick (54) 
berichten über die indische Kuh „Marly“ vom Zoo 
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Hannover. Bei diesem Tier war es unmöglich, die 
Nägel der Hinterbeine zu kürzen. Sie wuchsen schließ- 
lich derart aus, daß sie sich nach oben krümmten und 
in die Haut einzuwachsen begannen. In einem erhöhten 
und besonders verstärkten Eckstand wurde nach exak- 
ter Fesselung beider Hinterbeine mit Tauschlingen das 
ausgewachsene Nagelhorn entfernt. Nach einiger Zeit 
zeigte sich wieder der gleiche Zustand, das Nagelhorn 


Abb. 20 


Abb. 21 


war spiralig nach oben gerollt, und in der Haut über 
den Zehen befand sich ein breiter Hautdefekt, der mit 
schlaffer Granulation ausgefüllt war und stark eiterte. 
Die Wundränder waren wulstig verdickt. Wegen der 
Widerspenstigkeit des Tieres war eine erneute Behand- 
lung im Eckstand unmöglich, deshalb wurden ihm 
40,0 Morphin und 41 Rum verabreicht (nach 3 Stunden 
trat die Betäubung ein, die 21/s Tage andauerte). Das 
Nagelhorn zeigte nach Frick eine eichenharte Konsi- 
stenz, es wurde mit der Hauklinge abgetragen. Der 
Hautdefekt wurde ausgekratzt, gebrannt und mit For- 
malin betupft. 
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Einen weiteren Fall schildern Krause (99), BRANDES 
(23) und Hvass (93). Die indische Kuh „Ellen“ vom 
Kopenhagener Zoo, die wegen einer schweren eitrigen 
Unterkieferentzündung erschossen werden mußte, hatte 
„schuhartig“ ausgewachsene Nägel. Das Tier zeigte 
außerdem schwere rachitische Krankheitserscheinungen. 
Bei der Sektion stellte Hvass fest, daß die Zehen der 
Sitz bösartiger Entzündungen waren, mehrere Zehen- 
nägel waren vollständig deformiert. 


Indische Arbeitselefanten, die viel im Wasser arbei- 
ten müssen, zeigen nach Evans (45) des öfteren ein- 
gewachsene Nägel. Bei manchen Tieren treten auch 
infolge von Verletzungen oder Quetschungen des Nagel- 


Abb. 22. Übermäßig gewachsener Nagel — von der Sohle 
her betrachtet 


bettes Nagelhornwucherungen auf. Evans erwähnt wie 
Frick das Auftreten von schlaffem Granulationsgewebe 
an den durch die Nagelwucherungen hervorgerufenen 
Hautdefekten. Das Nagelhorn wird vor dem Abtragen 
durch ein mehrstündiges Bad erweicht und mit einem 
Messer weggeschnitten, oder es wird mit einer feinen 
Säge entfernt. 


c) Der „Hufkrebs“ der Elefanten 


Als sogenannten „Hufkrebs“ bezeichnet man eitrige, 
chronische Entzündungsprozesse, die meist von der 
Hautbrücke zwischen den Nägeln ihren Ausgang neh- 
men und sich allmählich auf das Nagelbett und die 
Sohle ausdehnen. SCHULZE und STEUER (159) sprechen 
das „Schadhaftwerden der Haut zwischen den Zehen in 
Form einer gangränösen Dermatitis, die 
leicht auf das Zehenbett und die Sohle übergeht“, als 
das Wesen dieser Erkrankung an. Erfahrene Elefanten- 
dompteure nennen sie „Zehenfäule“ (ALTHOFF, III; FROM- 
BERG, XV). Im weiteren Verlauf dieser gefürchteten Er- 
krankung, die bisher als unheilbar angesehen wurde, 
treten partielle oder völlige Zerstörungen der Zehen- 
nägel auf, die Hornsohle wird von Eiter unterminiert, 
ein „Ausschuhen“ kann die Folge sein. Der Allgemein- 
zustand der erkrankten Tiere verschlechtert sich rapide, 
sie magern zum Teil hochgradig ab und zeigen an den 
Beinen, am Bauch und an der Unterbrust Stauungs- 
erscheinungen. Gelegentlich tritt, wie HEck und ScHLOoS- 
SAREK (78) berichten, ein über den ganzen Tierkörper 
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verbreiteter, ekzematöser, flechtenartiger Hautausschlag 
auf. Im Endstadium ist der „Hufkrebs“ mit dem „ge- 
schwollenen, eiternden Stehbein“ identisch, das LupwıG 
Heck (79) die Krankheit alter Gefangenschaftselefanten 
nennt. 

An Hand der diesbezüglichen Literatur und auf 
Grund zahlreicher persönlicher Mitteilungen kann ge- 
sagt werden, daß es sich beim „Hufkrebs“ der Elefan- 
ten weder um eine bösartige Geschwulst noch um eine 
papillomartige Wucherung der Lederhaut (wie beim 
Hufkrebs der Pferde) handelt. Mit ziemlicher Sicher- 
heit kann auch das Vorliegen irgendeiner spezifischen 
Infektion als ursächliches Moment abgelehnt werden. 
Unbestritten ist die Feststellung, daß Fehler in Haltung 
und Pflege die Voraussetzung für die Entstehung des 
„Hufkrebses“ schaffen und seine Entwicklung begün- 
stigen. 

Als Haltungsfehler sind in erster Linie feuchte und 
unsaubere Unterkünfte zu nennen. Bei den indischen 
Arbeitselefanten stellte FErRIER (47) ein gehäuftes Auf- 
treten von Nagelgeschwüren (die mit dem „Hufkrebs“ 
identisch zu sein scheinen) am Ende der Regenzeit fest. 
Es erkrankten im selben Lager mehrere Tiere gleich- 
zeitig, so daß das Vorliegen einer infektiösen Erkran- 
kung befürchtet wurde; die erkrankten Tiere wurden 
deshalb sofort isoliert. Die Vermutung einer Infektion 
kann jedoch fallengelassen werden, da äußere Ur- 
sachen, die zur gleichen Zeit auf zahlreiche Tiere ein- 
wirken, bei mehreren Tieren gleiche Krankheits- 
erscheinungen hervorrufen können und so den Verdacht 
einer Infektion aufkommen lassen. 


Neben den Haltungsfehlern begünstigt ungenügende 
Fußpflege die Entstehung hufkrebsartiger Erkrankun- 
gen. Als Beweis hierfür kann die häufige Erkrankung 
bösartiger Elefanten (z.B. des Leipziger „Jackie“ und 
des Berliner „Omar“) angesehen werden. Das Fehlen 
einer regelmäßigen, exakten Nagelpflege ist nicht selten 
der erste Anlaß für den „Hufkrebs“. Durch Druck und 
Scheuern des überstehenden Nagelhorns auf die Haut- 
brücke zwischen den Nägeln entsteht eine chronische 
Reizung, die in unsauberen Ställen zu einer eitrigen 
Entzündung führen kann. Die Unterbringung der Ele- 
fanten in trockenen, sauberen Ställen und eine regel- 
mäßige Fußpflege sind daher die besten Vorbeugungs- 
maßnahmen. 

Hufkrebsartige Erkrankungen treten fast ausschließ- 
lich bei älteren, indischen Elefanten auf. Die Frage, 
ob auch die afrikanischen an einem derartigen Leiden 
erkranken können, ist nicht restlos geklärt. Da der Fuß 
des afrikanischen Elefanten breitere Hautbrücken zwi- 
schen den Nägeln als der des indischen zeigt, fallen die 
anatomischen Voraussetzungen für die Entstehung des 
„Hufkrebses“ fort. Während namhafte Tiergärtner, wie 
DATHE (VIII) und LanG (XXXIII), noch nie einen Fall 
von „Hufkrebs“ bei afrikanischen Elefanten beobachten 
konnten oder von einem solchen gehört hatten, schil- 
derte Hock (89) das Auftreten von „Hufkrebs“ bei der 
afrikanischen Kuh „Mary“ vom Berliner Zoo. Seinem 
Bericht ist folgende Krankengeschichte von KALLMANN 
beigefügt: Im November 1923 wurde am linken Hinter- 
bein eine Eiterung bemerkt. Bei der Untersuchung 
wurde dicht hinter dem stark verkümmerten inneren 
Zehennagel, 3cm über der Sohle, eine etwa 3cm große 
Hautwunde und noch eine zweite, etwa 8cm lange 


Wunde festgestellt, die sich etwa 4 cm hinter der ersten 
an der Übergangsstelle zwischen Haut und Sohle be- 
fand. Aus beiden Wunden, die miteinander im Inneren 
verbunden waren, entleerte sich eine zähflüssige, grau- 
weiße, übelriechende Flüssigkeit. „In beiden Wunden 
konnte man Wucherungen wahrnehmen, die die charak- 
teristischen Formen und Eigenschaften des Hufkrebses 
zeigten: Blumenkohlartige, zottige Gebilde von weiß- 
grauer Farbe und leicht blutend.“ Die Wunden wurden 
gereinigt und mit einem Jodanstrich versehen. Die an- 
schließende Sulfoliquidbehandlung und auch Kerato- 
plastica brachten keine Besserung. Die Wundsekrete 
nahmen einen jauchigen Charakter an, es entstand 
eine Phlegmone, die mit starker Lahmheit und mit 
Störungen des Allgemeinbefindens (Freßunlust, 
Schwäche) einherging. Die Wunden des Fußes bluteten 
häufig in geringem Maße. Am 27. Januar 1924 fand ein 
starker Blutverlust aus den Wunden statt, und am 
2. Februar verendete das Tier. 


Da die Veränderungen der Sohlen an anderer Stelle 
eingehend geschildert wurden, kann hier über den 
Sektionsbefund zusammenfassend gesagt werden, daß 
durch Bildung von Eiterhöhlen und durch Nekrose 
starke Veränderungen an den Knochen, Sehnen, Bän- 
dern und Blutgefäßen hervorgerufen wurden. Anämie 
und Sepsis bezeichnete Hock als Todesursache. 


Die Erkrankung der „Mary“ kann nicht als typischer 
„Hufkrebs“ angesehen werden, denn sie zeigt 
l. einen für „Hufkrebs“ ungewöhnlich schnellen Ver- 
lauf; 


2. starke Blutungen, wie sie in keinem anderen Fall 
beschrieben wurden; 
3. fehlt jede Erwähnung irgendwelcher krankhafter 


Veränderungen der Zehennägel oder der Nagel- 
betten, wie sie für den „Hufkrebs“ charakteristisch 
sind. 

Hock und Karmann führen als Hauptbeweis für die 
Vermutung einer hufkrebsartigen Erkrankung die 
blumenkohlartigen Wucherungen in den Wunden an. 
Derartige Veränderungen sind wohl für den Hufkrebs 
der Pferde, nicht aber für den der Elefanten pathogno- 
stisch (die Vermutung liegt nahe, daß diese Wucherun- 
gen als caro luxurians angesehen werden können). 


Bei den indischen Arbeitselefanten treten krankhafte 
Veränderungen auf. Evans (45) und FERRIER (47) be- 
zeichnen sie als Nagelgeschwüre, die mit dem „Huf- 
krebs“ identisch zu sein scheinen. Als erstes Symptom 
stellte FERRIER Entzündungen und schmerzhafte Schwel- 
lungen an der Haut über und zwischen den Nägeln 
fest. Die Schwellungen erweichen nach einiger Zeit, 
brechen auf und ulzerieren. Die Geschwüre neigen da- 
zu, sich schnell auszubreiten, werden sie nicht behan- 
delt, dann können die Nägel und die Sohle von Eiter 
unterminiert werden. Die Haut und das Unterhaut- 
gewebe beginnen schwammartig zu wachsen, so daß 
die Wunde bald „mit einem dicken weißen Haufen be- 
deckt ist, der in seinem Aussehen einer großen, weißen 
Chrysantheme mit sehr kleinen Blütenblättern ähnelt“. 
In vielen Fällen ist der Allgemeinzustand der erkrank- 
ten Tiere stark herabgesetzt. 


Der indische Bulle „Jackie“ vom Leipziger Zoo und 


seine Stallgefährtin „Tilly“ mußten wegen unheilbarer, 
hufkrebsartiger Erkrankungen erschossen werden 


K 


\ 
\ 
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(SCHNEIDER, 149; GHETIE, 61; FIGULA, 48). Nach Bere (IV) 


' war eine exakte Untersuchung und Behandlung des er- 
' krankten Bullen wegen seiner Bösartigkeit unmöglich; 
' als einziges Symptom konnte man durch das Gitter 
' feuchte Stellen, die mit einem schmierigen Belag ver- 


sehen waren, an den Zehen wahrnehmen. SCHNEIDER 
(148) schreibt über die Erkrankung des „Jackie“ wört- 


‘ lich: „Ende des Jahres (1936) machten sich beim Bullen 
' ‚Jackie‘ immer deutlichere Gehbeschwerden geltend. 
' Er kam auch ab, legte sich seit Monaten nicht mehr. 
‘ Zunächst schwoll ein Vorderfuß an, hernach auch ein 
' Hinterbein. Er lehnte sich oft an, hob die Vorderfüße 
| nicht mehr richtig auf, sondern schob sie ‚hutschend‘ 
‚ vor sich her. Wir spritzten ihm eine verdächtige Zehen- 
‘ spitze aus und beschmierten sie mit Holzteer.“ An an- 


derer Stelle (144) erwähnt SCHNEIDER, daß beim „Jackie“ 


mehrere Füße krebsartig erkrankt waren. Neben der 


Schwellung der Beine zeigte sich eine Aussackung an 
der Brust. Diese Sekundärerscheinungen waren verge- 


ı sellschaftet mit Kräfteverfall und starker Abmageruns. 


Bei „Tilly“ traten im letzten halben Jahr immer stär- 
ker Anzeichen von Schwäche auf. Sie lehnte sich an die 


‘ Wand und stützte sich mit dem Rüssel. An den Füßen 


zeigte sich ein ähnliches Leiden wie beim „Jackie“. 


Die indische Elefantin „Kiri“ vom Leipziger Zoo ist 
an einem leichten Fall von „Hufkrebs“ erkrankt. 
SCHULZE und STEUER (159) schreiben, daß sich 1952 zwi- 
schen und über den Zehen der Vordergliedmaßen wild- 
wachsendes Fleisch zeigte, das zwischen den Zehen 
einen Spalt offen ließ, in dem jauchige, nekrotische, 


' stinkende Gewebsteile faulten. An Hand des Kranken- 
| blattes der „Kiri“, für dessen freundliche Überlassung 
ich Herrn Professor Dr. 


CHRISTOPH und Herrn Zoo- 


direktor Dr. h. c. Zukowsky recht herzlich danke, 


| konnte die Erkrankung weiter verfolgt werden. Die 


oben beschriebenen Symptome verschwanden nach einer 
erfolgreichen Therapie, die anschließend beschrieben 


i werden soll. Ende März 1957 zeigte sich zwischen der 


4. und 5. Zehe des rechten Vorderbeines eine etwa 
pflaumengroße, schmerzhafte Wucherung. Eine Gewebs- 
probe ergab histologisch eine nicht bösartige, fibroma- 
töse Neubildung. Nach zwei Monaten wurde eine wei- 


‚ tere Probe histologisch untersucht, dabei wurde fest- 
gestellt, 
I Stachelzellenschicht zeigte hochgradige, ballonierende 


daß keine echte Geschwulst vorliegt. Die 


Degenerationen, die teilweise mit der Bildung von 


t Blasen mit serofibrinösem Inhalt einherging. Bakterien 
' und Einschlußkörperchen wurden nicht beobachtet. 


Lediglich an oberflächlichen Hautläsionen fanden sich 
Bakterienrasen. Bei einer im August 1957 durchgeführ- 


' ten eigenen Untersuchung wurde folgender Befund er- 


hoben: 
Zwischen der 4. und 5. Zehe des rechten Vorderbeines 


befindet sich eine etwa pflaumengroße Wucherung, die 
‘ mit einem stinkenden, schmierigen, graubraunen Sekret 
| bedeckt ist. Die Oberfläche sieht nach Abspülen des 
f Sekrets zottig aus und zeigt eine graurote Farbe. Die 
' Konsistenz der Wucherung ist weich, bei der Palpation 


wird Schmerz geäußert. Über der Wucherung befindet 
sich eine derbe, druckempfindliche, graubraune Horn- 
schicht, die in ihrem Zentrum einen kleinen Spalt zeigt. 
Beim vorsichtigen Sondieren dieses Spalts wird eine 
schwammige Unterlage wahrgenommen, das Tier zeigte 


' dabei leichte Schmerzäußerungen. 
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SCHLOSSAREK (138) und HErck und SCHLOSSARER (78) 
führen die Krankengeschichte von zwei schwer an 
„Hufkrebs“ erkrankten indischen Arbeitselefanten an. 
Der etwa 30 bis 40 Jahre alte Elefant „Minni“ war seit 
September 1954 krank. Vorn rechts zeigte sich eine 
kraterförmige, fistulöse, sezernierende, krebsartige 
Wucherung am Ballen nach der Sohle zu. Vorn links 
befand sich am Zehennagel eine etwa 13cm lange und 
llcm breite nekrotisierende, nässende, sich ständig 
vergrößernde, blumenkohlartige Geschwulstbildung, so 
daß der Zehennagel fast völlig zerstört war. Infolge 
des Schmerzes entlastete das Tier abwechselnd die 
Vorderbeine. „Bori“, ein etwa 40 bis 50 Jahre alter 
Elefant, zeigte hinten links eine etwa 19cm lange und 
15 cm breite, stark eingeschmolzene, nässende, krebs- 
artige Wucherung an der Zehenwand, die sich nach der 
inneren Sohle zu fortsetzte. Der Allgemeinzustand des 
Tieres war außerordentlich bedenklich geworden, neben 
einer starken Abmagerung trat ein über den ganzen 
Körper verbreiteter, flechtenartiger, ekzematöser Haut- 
ausschlag auf, so daß eine Tötung des Tieres unaus- 
bleiblich schien. 


Zur Behandlung des „Hufkrebses“ kamen die ver- 
schiedensten Methoden in Anwendung. FERRIER (47) 
behandelte die erkrankten Tiere unter besonderer Be- 
rücksichtigung des von ihm vermuteten infektiösen 
Charakters. Die Tiere wurden streng isoliert gehalten, 
sie wurden auf einen trockenen Holzstand, der durch 
tägliches Waschen mit Desinfektionsmitteln peinlich 
sauber gehalten wurde, gestellt. Die krankhaft ver- 
änderten Stellen wurden täglich zweimal mit einem 
warmen Antisepticum gesäubert und anschließend mit 
Kupfersulfatlösung (auch Borax und Jodoform wurden 
angewandt) betupft. Falls es erforderlich war, wurden 
die schwammartigen Wucherungen mit einem Messer 
abgetragen (eine sehr schmerzhafte Operation). Hatte 
sich der Zustand der Wunden gebessert, dann wurde 
ein Gemisch aus vier Teilen Holzteer und einem Teil 
Kupfersulfat aufgetragen, und die Tiere wurden zum 
Weiden freigelassen. Zur Kräftigung des Allgemein- 
befindens erhielten die erkrankten Tiere Kraftfutter. 
Bei der Leipziger „Kiri“ wurde folgende Therapie an- 
gewandt: Scnurze und STEUER (159) entfernten zunächst 
schonend die nekrotischen Gewebsteile, um Luft an 
den Krankheitsprozeß kommen zu lassen. Kaliumper- 
manganatbäder im Wechsel mit Kamille und Trypa- 
flavin und die Verwendung von Zinkpuder führten 
nicht zu einer befriedigenden Austrocknung. Durch 
Tamponade mit Sulfoliquidlösung wurde eine solche 
erreicht. Die Anwendung von Bismutum subgallicum. 
Marfanil- und Xanthocillinpuder und Karwendolan 
unterstützte die Heilung. Nach etwa 3 bis 4 Monaten 
wurde durch diese Therapie eine Abheilung des Pro- 
zesses erreicht. Die krankhaften Veränderungen, die 
sich beim gleichen Tier einige Jahre später zeigten, 
wurden auf folgende Art behandelt: Anfangs tägliche 
Bäder mit Entozonlösung und anschließendem Jodie- 
ren, dann chirurgisches Abtragen, Rivanolbäder und 
Spülungen mit Chloramin. Später wurde die Wucherung 
durch Anwendung von Empykratin N von den nekro- 
tischen Teilen befreit und durch Eichenrindentee ge- 
härtet. Die anschließende Behandlung bestand im täg- 
lichen Baden der Fußgeschwulst in einer Lösung von 


Phenolkampfer nach Chrumsky. Unter Anwendung 
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Abb. 23. Linkes Vorderbein von „Minni“ vor der Behandlung 


Abb. 24. Beginnende Heilung, Einengung des Defektes durch 
gesundes Horn 


Abb. 25. „Minni“ nach der S-66-Behandlung 


dieser Therapie verschwand der Defekt nach und nach, 
jedoch muß abgewartet werden, ob sich nicht neue 
Rezidive zeigen. 


Von erfahrenen Elefantenfachleuten wurden beim 
„Hufkrebs“ folgende Behandlungsmethoden erfolgreich 
angewandt: FROMBERG (XV) gebrauchte stets Japanisches 
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Abb. 26. „Bori“ vor der Behandlung 


Abb. 27. „Bori“ nach der Behandlung 


(5 Abbildungen nach HEcK und SCHLOSSAREK, 78) 


Wachs (cera japanica), das in etwa vier Wochen zu 
völligen Abheilung führen soll. ALTHoFF (III) bepudert 
die veränderten Stellen mit gepulverter Holzkohle un 
brachte die Tiere in trockenen, sauberen Ställen unteı 
Höhensonnenbestrahlungen und Fußverbände solle 
nach WAchHE (LII) die Heilung günstig beeinflußt haber 

HEcK und SCHLOSSAREK (138) beschritten in der Be 
handlung von hufkrebsartigen Erkrankungen eine 
völlig neuen Weg. Die krankhaft veränderten Stelle 
wurden bis auf gelegentliche, indifferente Puderbehand 
lung völlig in Ruhe gelassen. Es wurde versucht, ein 
Heilung durch Umstimmung des gesamten Organismu 
zu erzielen. Als Medikament wurde das S66 vor 
Ionen-Biologischen Institut München, ein Kobalt 
spurenstoffpräparat in membranaktiver Form zur intra 
muskulären Anwendung, verwandt. „Minni“ erhielt i 
der Zeit vom 9.1.1955 bis 15.5. 1955 dreißig Injektione: 
S 66 i.m., je 10 bis 40 ccm steigend und wieder fallenc 
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ij anfangs zweimal, später einmal wöchentlich. Schon 
} nach der 3. Injektion konnte das Tier die Vorderfüße 
gleichmäßig belasten, die Fistel vorn rechts begann von 
innen her auszutrocknen. Der Defekt am linken Bein 
) trocknete zusehends aus, gesundes Horn schob sich von 
3 den Seiten her nach, und der Nagel wurde erneuert. 
1 Die Heilung schritt auch nach Absetzen der Injektion 
laufend £ort. 


Auf Grund der guten Erfolge wurde die S 66-Therapie 
/ auch bei dem schon „zum Tode verurteilten“ „Bori“ in 
4 Anwendung gebracht. Bei diesem Tier zeigten sich noch 
i verblüffendere Erfolge als beim ersten. Das Allgemein- 
J befinden besserte sich bereits’ nach kurzer Zeit, die 
{| krankhaften Veränderungen der Haut verschwanden, 
‚und der nekrotische, eitrige Fußprozeß trocknete ein 
und war zum Schluß nur noch etwa 3cm lang und 
2cm breit. Das Tier erhielt anfangs zweimal wöchent- 
‚lich 20 bis 40 ccm steigend und wieder fallend, später 
nur einmal wöchentlich Injektionen von S66. Insge- 
samt kamen bei „Bori“ 20 S66-Injektionen in An- 
\ wendung. 


HEcK und SCHLOSSAREK (78) zeigten mit ihrer erfolg- 
reichen S66-Umstimmungstherapie einen neuen Weg 
"in der Behandlung des „Hufkrebses“. Sie bewiesen da- 
‘ mit, daß diese Erkrankung nicht, wie ursprünglich an- 
genommen wurde, als unheilbar anzusehen ist. Die 
Tatsache, daß sich bei einem Tier im Verlaufe eines 
‚ hufkrebsartigen Fußleidens flechtenartige, ekzematöse 
Hautausschläge zeigten und daß beide Veränderungen 
‚ nach der Anwendung der S 66-Therapie verschwanden, 
zwingt die Vermutung auf, daß zwischen beiden Er- 
' krankungen irgendein Zusammenhang besteht. Es ist 
“ nicht unwahrscheinlich, daß bei diesem Tier das eigent- 
liche Grundleiden eine Stoffwechselerkrankung ist und 
} daß sowohl die Erscheinungen des „Hufkrebses“ als 
" auch die Hautveränderungen nur Folgeerscheinungen 
| dieses Primärleidens sein könnten. Diese These müßte 
! jedoch erst durch grundlegende Forschungen unter- 
) mauert werden. 


, d) Nagelwarzen 


Als Nagelwarzen bezeichnet man kleine, erbsen- bis 
‘ kirschgroße Gebilde, die an der Haut über und 
| zwischen den Nägeln auftreten. Nach Evans (45) und 
' FERRIER (47) werden von ihnen vor allem Elefanten 

befallen, die ständig im Wasser arbeiten müssen. Wer- 
| den die Tiere sofort zu einer Arbeit im Trockenen 
herangezogen, dann verschwinden diese Veränderun- 
gen ohne jede Behandlung. Arbeiten die Tiere jedoch 
‘ weiterhin im Wasser, dann wuchern die Warzen und 
' neigen zur Ulzeration. Als Therapie empfehlen Evans 
und FErRIER das chirurgische Abtragen der pilzähn- 
; lichen Gebilde, die sehr unempfindlich sind, so daß 
' die Operation im allgemeinen schmerzlos verläuft. Die 
' entstehenden Wunden werden mit einer Mischung aus 
4 Teilen Holzteer und 1 Teil Kupfersulfat bestrichen. 


Nagelwarzen treten nicht nur bei den indischen Ar- 
beitselefanten auf, gelegentlich können sie auch bei 
Zooelefanten festgestellt werden. So schildert Eck (X)das 
Vorkommen von etwa erbsengroßen Bläschen, er nannte 
sie „Pilze“, bei den indischen Kühen „Mundi“ und 
„Gidanni“ des Frankfurter Zoos. Diese Bläschen be- 
fanden sich verstreut auf der Haut über und zwischen 


den Nägeln. Sie wurden teils ausgedrückt, wobei eine 
milchige Flüssigkeit austrat, teils durch Kratzen oder 
Schaben entfernt. Anschließend wurde Holzteer auf- 
getragen. Durch diese Behandlung verschwanden die 
„Pilze“ sehr schnell. 


Von einer ähnlichen Erkrankung berichtete Tneıssin- 
GER (XLIX). In den dreißiger Jahren traten bei einem 
Elefanten des Zirkus „Hagenbeck“ an der Nagelwurzel 
und im Zwischennagelraum plötzlich wäßrige, erbsen- 
große Bläschen auf, die sich schnell vergrößerten. Die 
Vorderbeine waren stärker als die Hinterbeine befallen. 
Es wurde vermutet, daß es sich um eine ansteckende 
Erkrankung handeln könnte, weil nach einigen Tagen 
mehrere Tiere die gleichen Erscheinungen zeigten. Zur 
Behandlung und als Prophylaxe wurden die Füße aller 
Tiere mit Lysol gewaschen, die erkrankten Tiere wur- 
den isoliert und der Fußboden und Auslauf desinfiziert. 
Auch in diesem Fall darf die bereits beim „Hufkrebs“ 
ausgesprochene Vermutung wiederholt werden, daß das 
gehäufte Auftreten der gleichen krankhaften Verände- 
rungen bei mehreren Tieren als Folgeerscheinung vom 
gleichzeitigen Einwirken äußerer Ursachen angesehen 
werden kann. 


e) Erkrankungen des Nagelbettes 


Am Nagelbett des Elefanten wurden zwei verschie- 
dene Krankheitsformen, die Pododermatitis und das 
Panaritium, beobachtet. Bei der Pododermatitis 
ist nur das unter dem Nagel gelegene Gewebe er- 
krankt. Sind nur einzelne Bezirke krankhaft verändert, 
so spricht man von einer Pododermatitis circumscripta; 
wenn das gesamte Nagelbett ergriffen ist, von einer 
Pododermatitis diffusa. 


Die aseptische Pododermatitis wurde bisher in der 
Literatur weder beschrieben noch erwähnt. Bei Zirkus- 
elefanten kann man jedoch hin und wieder stein- 
gallenartige Verfärbungen des Nagelhorns, d. h. eine 
Pododermatitis circumscripta aseptica, beobachten. Der- 
artige Veränderungen wurden vor allem bei solchen 
Tieren festgestellt, die mit den Füßen sehr energisch 
die Fußkettenanker bearbeiteten. Eine Lahmheit 
konnte in keinem Falle festgestellt werden. Bei sehr 
starkem Druck auf die veränderten Stellen äußerten 
die Tiere Schmerzen. 

Über diffuse, aseptische Entzündungen des Nagel- 
bettes kann nichts Effektives gesagt werden, da jeder 
Hinweis fehlt. Man kann lediglich die Hypothese auf- 
stellen, daß die bereits geschilderte aseptische Entzün- 
dung der Fußsohle in einzelnen Fällen auch auf das 
Nagelbett übergreift. 

Umschriebene Nageleiterungen, d. h. Pododermatitis 
circumscripta suppurativa, werden dagegen häufiger 
festgestellt. Als Ursache kommen in erster Linie 
Fremdkörper, die durch das bei Zirkuselefanten oft 
dünn geraspelte Nagelhorn dringen, in Frage. NIELSEN 
(XXXIX) und FıscHer (XIII) berichten von derartigen 
Erkrankungen. Die Behandlung ist einfach; man muß 
versuchen, den Eiter durch Abtragen von Teilen des 
Nagelhorns Abfluß zu verschaffen und das veränderte 
Gewebe restlos zu entfernen. Holzteer darf erst bei be- 
ginnender Heilung aufgetragen werden; wird er schon 
früher verwandt, können eine Vereiterung des tiefer 
gelegenen Gewebes und ein Panaritium die Folge sein. 
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Eitrige Entzündungen des gesamten Nagelbetts, d. h. 
Pododermatitis diffusa suppurativa, schildern LanG 
(XXXIII) und MÜLLER (113). Letztgenannter stellte eine 
solche im Anschluß an den Verlust eines Zehennagels 
bei einem indischen Elefanten fest. Lang (XXXIII) 
mußte sogar bei einem indischen Elefanten des Zirkus 
„Knie“ wegen einer schweren Nagelbettvereiterung 
einen ganzen Zehennagel entfernen. Die Amputation 
wurde ohne besondere Schwierigkeiten unter Lokal- 
anaesthesie durchgeführt. Anschließend wurde ein star- 
ker Druckverband angelegt. Der entfernte Nagel hatte 
sich nach vier Wochen völlig erneuert. 


Bei Panaritium handelt es sich nach SILBERSIEPE 
und Bere (160) um Entzündungszustände der proximal 
an den Nagel angrenzenden Weichteile. Derartige Er- 
krankungen sollen nach Scnmipr (141) auch beim Ele- 
fanten vorkommen. Hoız (XXVI) erwähnt einen Zir- 
kuselefanten, der starke Entzündungserscheinungen 
und Eiterungen an einer Zehe zeigte. Flächenhafte 
Eiterungen und Blasen waren an der Nagelwurzel und 
im Zwischennagelraum zu sehen. Der ganze Fuß war 
angeschwollen. Die Behandlung bestand anfangs im 
täglichen Auftragen von Terpentinöl, später wurde ein 
Verband mit Gaze und Isolierband angelegt. SCHNEIDER 
(148) schreibt von einer jungen Elefantin, die sich beim 
Sturz in den Absperrungsgraben einen Zehenknöchel 
am rechten Vorderbein gebrochen hat. Durch die Frak- 
tur entwickelte sich an der betreffenden Zehe ein 
Panaritium, das nach Erweiterung der Wunde wieder 
verheilte. Die Fraktur heilte ohne jede weitere Thera- 
pie. 

Bei der indischen Kuh „Karla“ vom Dresdener Zoo 
zeigte sich nach Grösse (XVII) eine Eiterung des 
Nagelbettes. Als vermeintliche Ursache wurde eine 
Verletzung durch die Stacheln der Grabenumsäumung 
genannt. Das Tier hatte die Angewohnheit, seinen Fuß 
auf die Stacheln zu setzen, um dort zu „drehen“. Es 
ging mittelgradig lahm; nach etwa 4 bis 5 Tagen wurde 
seitlicher Eiterausbruch festgestellt. Lehmpackungen, 
die anfangs versucht wurden, brachten keine Linde- 
rung; dagegen trat eine Besserung und Heilung nach 
Verwendung von 25P/oeiger Ichthyolsalbe ein. Bis in 
Höhe des Ellenbogengelenks wurde die Salbe täglich 
einmal aufgetragen. Die Heilungsdauer betrug etwa 
14 Tage. 


SCHERBAUER (XLIII) schreibt, daß sie ein Panaritium 
bei einem Elefanten durch Anwendung von Ilon-Ab- 
szeßsalbe und von MP-Puder heilen konnte. 


III. Hauterkrankungen an den Extremi- 
täten 


a) Fesselwunden 


Abschürfungen können leicht durch Scheuern der 
Fußketten entstehen. Um dem vorzubeugen, ist es not- 
wendig, die Ketten täglich umzuwechseln und zu 
säubern. Als weitere prophylaktische Maßnahme kann 
das Umwickeln oder Polstern der Ketten vorgenommen 
werden (HAMMER, 75). 


Gefährlicher als diese leichten Abschürfungen sind 
die Hautwunden, die durch Einschneiden der Fuß- 
fesseln beim Fang der Elefanten auftreten. Nach Frorn- 
NER (56) erwähnte schon Megasthenes (3.Jh. v. Chr.) 
derartige Fesselwunden. Auch den alten Indern waren 


diese Wunden bekannt. Sie versuchten, den verletzte 
Tieren durch Bäder, Wassergüsse oder durch eine 
Aderlaß Linderung zu schaffen (ZımmEr, 181). BorAyY 
(22) bezeichnet die Fesselwunden sehr treffend al 
„Fluch des Elefantenfangs“. Fesselwunden sind lange 
schmale und tiefe Wunden, die meistens infiziert, star 
entzündet und sehr schmerzhaft sind. In tropischen 
Gebieten tritt häufig noch ein zu massiver Befall von 
Fliegenlarven als Komplikation der Wundheilung auf, 


Eine eingehende Schilderung der verschiedenen Be- 
handlungsmethoden würde über den Rahmen dieser 
Arbeit hinausgehen, deshalb sollen nur die prophylak- 
tischen Maßnahmen erwähnt werden. Übereinstim- 
mend stellen Evans (45), FERRIER (47), SANDERSON (132) 
und STEEL (163) fest, daß durch hygienische Maßnah- 
men die Zahl der Fesselwunden auf ein Minimum be- 
schränkt werden kann. Es dürfen nur saubere, sand- 
freie Taue und Ketten verwandt werden. Diese Fesseln 
müssen ständig sauber gehalten werden, sie sind sobald 
als irgend möglich zu lockern und umzuwechseln. Es 
ist notwendig, daß jedes Tier seine eigenen Fesseln 
trägt, die vorher genau angepaßt werden müssen. VAN 
HEURN (87) ließ mit recht gutem Erfolg alle Fußstricke 
verbreitern. BorayyA (22) empfiehlt zur Vermeidung 
von Fesselwunden eine Zähmungsmethode, bei der die 
Fesseln zeitweilig abgenommen werden können. 


Außer den genannten Autoren berichten BERGER (14), 
C. HAGENBECK (68), J. HAGENBECK und OTTMANN (72) und 
WırLıams (175) von Fesselwunden. Brums und VAN 
Doorn (29) bringen eine Abbildung von einem Elefan- 
ten, der sich an einer Telephondrahtschlaufe, die mit 
einem Holzklotz verbunden war, eine schwere Bein- 
verletzung zogezogen hatte. Das Tier ist an einer 
Wundinfektion gestorben. 


b) Dermatitis verrucosa 


Eine Dermatitis verrucosa stellten ScHULZE 
und STEUER (195) an den Hinterbeinen einer indischen 
Elefantenkuh fest. Die Haut an der kaudalen Fläche der 
Hinterbeine zeigte in einer Breite von 15-20 cm Verän- 
derungen, die an das Stachelkleid eines Igels erinner- 
ten. In der Tiefe zeigte sich eine nässende Dermatitis. 
Zur Behandlung werden in erster Linie die Verbesse- 
rung der Hygiene empfohlen, medikamentös können 
Tannin, Zinkoxyd, Formalinspiritus 1:10, Pikrinsäure- 
spiritus 1:1000 in Anwendung gebracht werden. 


c) Hautabszesse 


An der Haut der Extremitäten zeigen sich häufig Ab- 
szesse; mitunter trotzen sie jeder Behandlung und deh- 
nen sich so stark aus, daß das erkrankte Bein nicht 
mehr belastet werden kann. Einen solchen Fall schil- 
dert Nırr (120). Bei dem afrikanischen Bullen „Peter“ 
aus dem Stuttgarter Zoo traten multiple Abszesse an 
einem Vorderbein auf. Trotz sofortiger Behandlung 
breiteten sie sich immer mehr aus, so daß das Tier 
getötet werden mußte. 


Als Ursachen für das häufige Auftreten von Ab- 
szessen kommen in erster Linie Verletzungen in Frage. 
Diese werden entweder mit dem scharfen Elefanten- 
haken in die Haut gesetzt, oder die Tiere verletzen 
sich an den Eisenstacheln der Grabenumsäumung. Die 
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Haut über der Stichwunde schließt sich, und die In- 
fektion, die nach ScHULzE (158) meistens durch Sta- 
phylococcen hervorgerufen wird, breitet sich subkutan 
aus. So erklärt sich die von Zukowsky (183) hervor- 
} gehobene Tendenz zur starken subkutanen Eiterbil- 
" dung. 

| Im Gegensatz zu den bisher genannten Autoren ver- 
tritt KRUMBIEGEL (101) den Standpunkt, daß kleinere 
Hautabszesse, wie sie besonders an den unteren Teilen 
der Extremität auftreten, ähnlich der Akne auf Stoff- 
wechselstörungen zurückzuführen seien. 

Bei dem Leipziger Bullen „Omar“ stellten ScHuLzE 
und STEUER (159) häufig Abszesse von Fünfmarkstück- 
sröße fest, die gut von ihrer Umgebung abgesetzt 
waren. 

Meistens saßen diese einzeln in der Gegend des Ellen- 
bogengelenks, wo sie vielfach langwierige Eiterungen 
verursachen. Waren sie dagegen in der Schultergegend 
lokalisiert, dann zeigten sie sich als feste, runde Erhe- 
bungen, die nur wenig oder gar nicht sezernierten. Die 
genannten Autoren schildern das Spalten der Abszesse 
und die anschließende Behandlung der Wundhöhle mit 
Xanthocillintabletten als die günstige Therapie. Die 
Heilung kann durch Anwendung von Siliphenpuder be- 
schleunigt werden. 

Der Kreuzschnitt hat sich als die günstigste Methode 
beim Spalten von Abszessen erwiesen. FERRIER (47) 
macht darauf aufmerksam, daß es bei größeren Ab- 
szessen unbedingt notwendig ist, den Abszeßgrund 
durch genügend tiefe Schnitte freizulegen und mit 
einem scharfen Löffel auszukratzen. Wird dies nicht 
beachtet, dann können langwierige Fisteln oder Sekun- 
därabszesse die Folge sein. Er hält es für ratsam, die 
entstehenden Abszeßhöhlen auszutamponieren und ver- 
wendet dabei ein in Salzlösung getränktes Gewebe 
(20%/oige Glaubersalzlösung). 


d) Parasitäre Schäden 

Neben den bisher beschriebenen krankhaften Verände- 
rungen an der Haut der Extremitäten werden gelegent- 
lich parasitäre Schäden beobachtet. So berichtet ScHoM- 
BURGK (152, 154) von einem Elefanten, bei dem sich 
Hunderte von Sandflöhen in die Haut oberhalb der 
Zehennägel eingebohrt hatten. An vielen Stellen hatte 
eine häßliche Eiterung eingesetzt. Das Tier ließ sich 
ohne Widerstreben die Eibeutel der Parasiten entfer- 
nen. GesginG (60) erwähnt den starken Zeckenbefall der 
Elefanten und schreibt von Tieren, die förmlich von 
diesen Parasiten übersät waren. KRrUMBIEGEL (101) be- 
richtet von der Ruttenia loxodontis, deren Larven auf 
der Haut der Elefanten parasitieren. SchirLıns (135) be- 
schreibt das Auftreten von Östriden der Gattung Co- 
bolldia. Nach Evans (45) werden parasitäre Hautbeulen 
durch die Östriden verursacht. In Birma fand man auf 
der Haut der Elefanten folgende Parasiten: Simuliidae, 
Tabanidae, Glossininae, Stomoxydinae, außerdem noch 
Moskitos und Sandfliegen. In Wunden oder Geschwüren 
parasitieren die Maden von Sarcophaga carnaria und 
magnificata, Musca cadaverina und Calliphora vomi- 
toria (Evans). Nach STEEL (163) ist die Tsetsefliege ein 
ernster Feind der südafrikanischen Elefanten. Nach Br- 
QUAERT (12), KRUMBIEGEL (101) und DevocHr (38) wurden 
im Sohlenpolster der afrikanischen Elefanten Fliegen- 
larven der Art Neocuterebra squamosa gefunden. 


IV. Infektionskrankheiten,inderenVer- 
laufFußaffektionenbzw. Lahmheiten 
auftretenkönnen 


a) Maul- und Klauenseuche 


Gıns und Krause (63), KRAUSE (99), DEvocHT (38), 
HAMMER (76) und BrAnDr (24) erwähnen das Auftreten 
von Maul- und Klauenseuche beim Elefanten. Allge- 
mein wird die Meinung vertreten, daß es sich bei der- 
artigen Erkrankungen um Einzelfälle handelt. Wırrh 
(177) ließ bei einem Elefanten, der kreisrunde, scharf 
abgesetzte Effloreszenzen am Zungenrücken und Gau- 
men, an den Lippen, am Rüssel und an der Penis- 
schleimhaut zeigte, einen Tierversuch durchführen. Der 
Versuch verlief völlig negativ, so daß die Vermutung 
fallengelassen werden mußte, daß der Elefant an MKS 
erkrankt sein könnte. 


Auch in Indien sind die Meinungen über die MKS- 
Empfänglichkeit des Elefanten geteilt. Ältere Autoren, 
wie STEEL (163) und Evans (45), sehen in der MKS eine 
für den Elefanten sehr gefährliche Infektionskrankheit, 
dagegen ist FERRIER (47) der Meinung, daß sie noch nie- 
mals einwandfrei beim Elefanten diagnostiziert wurde. 


Nach SANDERSoN (132) erkranken sowohl die wilden 
als auch die gezähmten Elefanten an einer Seuche, die 
mit der MKS der Rinder identisch ist. Im Elefanten- 
gestüt des Gouvernements Dacca in Bengalen dauerte 
eine solche Epidemie bei verschieden starker Intensität 
mehr als 10 Jahre. Nahezu die Hälfte der 300 Tiere fiel 
diesem Seuchenzug zum Opfer. 1862 raffte eine Epi- 
demie in den Wäldern von Chittagang eine große An- 
zahl von Elefanten dahin. Wenige Jahre später wurden 
von ihr die Herden in den Kakankote-Dschungeln in 
Mysore angesteckt. Diesmal war die Sterblichkeit nicht 
so groß, und die Krankheit konnte bald überwunden 
werden. (Die Vermutung liegt nahe, daß es sich bei den 
von SANDERSON geschilderten Seuchenzügen um Milz- 
brand gehandelt haben könnte.) 


Über das seuchenhafte Auftreten der MKS berichten 
noch weitere Autoren. So schreibt ScHmipr (142), daß 
die Kriegselefanten während eines Feldzuges in Afgha- 
nistan an der MKS erkrankten. TenneErt (167) schildert 
einen schweren Seuchenzug, der in Ceylon im Bezirk 
von Trincomalee herrschte. Die Seuche grassierte auch 
unter den wilden Elefanten, die ihr in so großen Scha- 
ren zum Opfer fielen, daß ihre Leichen herumlagen und 
von Eingeborenen gefunden werden konnten. 


Die Erkrankung einzelner Elefanten an der MKS 
wird von folgenden Autoren beschrieben: Nach Ber- 
GER (13) starb der letzte weiße Elefant eines Fürsten 
ander Klauenseuche. Lrrın (108) konnte an einem Ele- 
fanten einer Menagerie die MKS nachweisen. Durch 
Heu oder Stroh soll die Infektion aus der stark ver- 
seuchten Umgebung eingeschleppt worden sein. 


RAMIAH (129) berichtet, daß ein indischer Arbeits- 
elefant spontan an der MKS erkrankte, als in der Nach- 
barschaft diese Seuche unter den Rindern herrschte. 
Das Allgemeinbefinden des Tieres war sehr gestört, die 
Futteraufnahme sistierte völlig. Das Tier zeigte gene- 
ralisierte Erscheinungen der Seuche mit Erosionen auf 
der Zunge, am Oberkieferrand und an den Füßen. Es 
speichelte stark und ging lahm. Es erholte sich sehr 
langsam und war erst nach 6 bis 8 Wochen völlig 
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wiederhergestellt. Dasselbe Tier erkrankte zusammen 
mit seinen Stallgefährten nach 11/4 Jahren von neuem. 
Diesmal zeigten sich nur Veränderungen an den Füßen, 
die zu einer Ablösung der Sohle führten. Die Heilung 
nahm wiederum etwa 8 Wochen in Anspruch. 


STEEL (163) und Evans (45) bringen eine ausführliche 
Darstellung über die MKS der Elefanten, die hier ge- 
kürzt wiedergegeben werden soll. Als Anfangssym- 
ptom wird eine verminderte Freßlust und leichtes Fie- 
ber beobachtet. An der Schleimhaut der Lippen, der 
Zunge, des Gaumens und des Rüssels zeigt sich ein 
Pustel-, Bläschen- und Blasenausschlag. Die Tiere be- 
ginnen lahm zu gehen. Über und zwischen den Nägeln 
und am Rande der Sohle werden entzündete, schmerz- 
hafte Blasen festgestellt. Im späteren Stadium tritt am 
Übergang zwischen der äußeren Haut und der Sohle 
eine stinkende, eitrige Flüssigkeit aus. Zu diesem Zeit- 
punkt besteht die Gefahr, daß die Hornsohle unter- 
miniert wird. Nach Steer bildet sich am derart verän- 
derten Fuß bereits in verhältnismäßig kurzer Zeit neues 
Sohlenhorn, so daß man von einer Doppelsohlenbil- 
dung sprechen kann. 


Die erkrankten Tiere müssen streng isoliert gehalten 
werden. Sie brauchen sorgsamste Pflege, gutes Diät- 
und Kraftfutter. Es muß sehr hoher Wert auf Sauber- 
keit gelegt werden, damit die Erkrankung nicht durch 
Sekundärerscheinungen kompliziert wird. Den Tieren 
soll ständig genügend frisches Wasser zur Verfügung 
stehen. 


Die krankhaft veränderten Füße müssen im Anfang 
regelmäßig mit einer desinfizierenden und adstringie- 
renden Lösung gewaschen werden. Später können 
Kampferöl, Jodoformpuder oder Eukalyptussalbe 
(Jodoform 5,0, Eukalyptusöl 40,0, Paraffin und Vaseline 
100,0) angewandt werden. Bei schweren WVerände- 
rungen der Füße müssen Schutzverbände oder Leder- 
schuhe angelegt werden. 


Die MKS verläuft beim Elefanten im allgemeinen 
gutartig, lediglich sehr junge Tiere können der durch 
Schleimhautveränderungen hervorgerufenen starken 
Diarrhöe zum Opfer fallen. 


b) Milzbrand 


Evans (45) schildert in seinem Werk den Verlauf des 
Milzbrandes bei 15 Elefanten. Bei 2 Tieren wurde als 
Anfangssymptom eine Lahmheit (bei dem einen auf 
dem linken Vorder- und Hinterbein, bei dem anderen 
nur links hinten) bemerkt; die erkrankten Tiere starben 
nach 2 Tagen. Baru (9) beschreibt ebenfalls das Auf- 
treten einer Lahmheit bei einem an Milzbrand erkrank- 
ten Elefanten. In diesem Falle lahmte das Tier vorn 
rechts. Im Verlaufe der Erkrankung, die mit Hilfe von 
Anti-Anthrax-Serum nach 4 Tagen geheilt werden 
konnte, zeigte sich eine schmerzhafte Schwellung hinter 
der rechten Schulter. Durch Wärmen und Linimente 
konnte auch diese mit Erfolg behandelt werden. 


F. Vorbeugende Maßnahmen zur Verhinderung von 
Fußleiden 


Sowohl bei den indischen Arbeitselefanten als auch 
bei den Zoo- und Zirkuselefanten treten zahlreiche 
Fußleiden auf, die zum Teil die vorzeitige Tötung der 


Tiere erforderlich machen; durch rechtzeitige Anwen- | 
dung vorbeugender Maßnahmen kann dies jedoch ver- 
hindert werden. Als solche sind die Verbesserung der 
Haltungsbedingungen und die Durchführung einer 
regelmäßigen exakten Fußpflege zu nennen. 


Die größte Anzahl der haltungsbedingten Fußleiden 
sind auf die Unterbringung der Elefanten in feuchten, 
schmutzigen Stallungen zurückzuführen. Trockene und 
saubere Ställe verhindern die Entstehung der Sohlen- 
fäulnis und hemmen die Entwicklung hufkrebsartiger ' 
Erkrankungen. In Indien traten nach FERRIER (47) 
häufig ernste Fußleiden auf, dort waren die Tiere in | 
meist schmutzigen und feuchten Ställen gefüttert wor- 
den; dagegen zeigten sich in Birma, wo die Elefanten 
ständig im Freien lebten und sich ihr Futter selbsi 
suchten, niemals derartige Leiden. 


Neben der Verbesserung der Stallhygiene muß man 
dem Zustand der Ausläufe besondere Aufmerksam- 
keit erweisen. Wie die Erfahrungen in Lodz zeigten. 
darf hier keine Koksschlacke Verwendung finden, da 
durch diese Verletzungen oder Erkrankungen der Soh- 
len (Abszesse) hervorgerufen werden können. Die 
scharfen Stacheln der Grabenumsäumung haben schon 
eine traurige Berühmtheit erlangt; viele Verletzungen 
und zahlreiche Todesfälle kommen auf ihr Konto. Des- 
halb sollten sie in den zoologischen Gärten, wo sie 
noch heute Verwendung finden, umgehend entfernt 
werden. 

Um beginnende Fußleiden frühzeitig erkennen und 
rechtzeitig behandeln zu können, empfehlen Evans (45), 
FERRIER (47), STEEL (163), SANDERSON (132) und Wiır- 
LIAMS (175), bei allen in Gefangenschaft lebenden Ele- 
fanten eine regelmäßige, exakte Untersuchung der Füße 
durchzuführen. ForsyTH (50) weist noch auf die Not- 
wendigkeit einer gründlichen Sohlenuntersuchung 
beim Ankauf von Elefanten hin, denn von den Ver- 
käufern werden des öfteren Risse und Wunden der 
Sohlen mit Werg verstopft und mit Holzteer über- 
strichen. 


Die Untersuchung der Füße muß nach einem be- 
stimmten Schema durchgeführt werden, damit eine Er- 
fassung aller Teile der Gliedmaßen gewährleistet ist. 
In der Praxis hat sich folgende Methode bewährt, die 
allerdings nur bei gutartigen und dressierten Elefanten 
angewandt werden kann: 


1. Inspektion und Palpation aller Extremitäten am 
stehenden Tier. 

2. Inspektion während der Bewegung. 

3. Inspektion und Palpation nach der Bewegung. 


. Inspektion und Palpation der Extremitäten am lie- 
genden Tier. 


Der wichtigste Faktor in der Verhinderung von Fuß- 
leiden ist eine regelmäßige und exakte Fußpflege. Er- 
fahrene Elefantenfachleute führen folgende Pflege aus: 


Die Nägel werden täglich gewaschen und gebürstet. 
Spröde und rissige Nägel werden häufig gefettet (Pferde- 
fett) oder mit Lorbeeröl eingerieben. Das Beraspeln des 
Nagelhorns wird nur bei Bedarf vorgenommen. Das 
„Hellraspeln“ dunkler Nägel, wie es oft im Zirkus prak- 
tiziert wird, entfernt die schützenden härteren Horn- 
schichten und begünstigt dadurch das Auftreten von 
Verletzungen, aus denen sich ein Panaritium oder 
Nagelgeschwüre entwickeln können. Das Nagelhorn 
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wird distal so weit gekürzt, daß es selbst beim be- 
lasteten Fuß die Sohle nicht überragt. Durch diese 
Maßnahmen kann man das Auftreten von Hornspalten 
weitgehend einschränken. In Indien läßt man die Ele- 
fanten vor der Nagelpflege einige Stunden baden, da- 
durch wird das Nagelhorn weicher und läßt sich besser 
schneiden. 


Besondere Aufmerksamkeit wird der Pflege des 
Zwischenzehenraums gewidmet. Bei den afrikanischen 
Elefanten ist er sehr breit. Als ausreichende Pflege 
genügt daher ein gelegentliches Fetten. Die Hautbrücke 
zwischen den Nägeln ist bei den indischen Elefanten 
sehr schmal und unterliegt einer verstärkten Belastung 
und Reizung; deshalb nehmen von dieser Stelle viel- 
fach Infektionen und Entzündungen ihren Ausgang. 
Um dem vorzubeugen, wird der Zwischenzehenraum 
der indischen Elefanten täglich gewaschen und ge- 
bürstet und häufig gefettet. Das Horn soll so weit ge- 
kürzt werden, daß bei belastetem Fuß ein daumen- 
breiter Spalt vorhanden ist. 

Der Nagelwall besteht häufig aus rissigem Horn, er 
wird oft gefettet, und die überstehenden Hornzapfen 
müssen hin und wieder abgetragen werden (Abb. 28). 


Abb. 28. Rissige Haut am Nagelwall einer indischen 
Elefantin 


Dies läßt sich mitunter nur schwer mit der Raspel oder 
dem Hufmesser bewerkstelligen; deshalb wurde auf 
Anregung von RutHE (XLI) in der Berliner Lehr- 
schmiede die nachfolgend abgebildete Zange entwickelt 
(Abb. 29). 

Die Zange wurde mit gutem Erfolg im Berliner Zoo 
angewandt. Sie eignet sich auch sehr gut zur Pflege des 
Zwischenzehenraums. 


Die Hornsohlen werden wöchentlich mindestens ein- 
mal gebadet und gebürstet. Hierbei werden auch ein- 
getretene Steinchen oder andere Fremdkörper entfernt, 
falls erforderlich, wird Holzteer aufgetragen. Das Ent- 
fernen von Sohlenverdickungen wird meistens mit dem 
Hufmesser vorgenommen. Bei der Verwendung der 
Hauklinge können sehr leicht ernste Verletzungen her- 
vorgerufen werden. Deshalb sollte dieses Instrument 
nur den versierten Spezialisten vorbehalten sein. Beim 
Auftreten steingallenartiger Veränderungen muß das 
Sohlenhorn weitgehend geschont werden. Wird zuviel 
Horn abgetragen, können langwierige Eiterungen die 


Folge sein. 


Abb. 29. Gesamtansicht der Fußpflegezange 


Abb. 30. Kopf der Fußpflegezange 


Abb. 31. Anwendung der Zange 


502 


Die Ketten, mit denen die Elefanten in den Stallun- 
gen angebunden werden, müssen täglich gewechselt 
und gesäubert werden. Das ständige Anketten des 
gleichen Beines kann Schürfwunden hervorrufen und, 
wie es im Berliner Zoo beobachtet wurde, die Ent- 
stehung von Hornspalten auslösen. 


Die Fußpflege der Elefanten darf nicht schematisch 
durchgeführt werden, denn ihre Füße sind sehr unter- 
schiedlich gebaut. Schon beim Einzeltier zeigen sich im 
Bau der Nägel so starke Unterschiede, daß jeder Nagel 
eine besondere Behandlung verlangt. 


G. Erkrankungen der Extremitäten 


Eine isolierte Darstellung der Fußleiden ist ohne 
Berücksichtigung der Erkrankungen der oberen Teile 
der Gliedmaßen unvollständig; denn einige Symptome 
werden bei krankhaften Veränderungen des Fußes und 
der oberen Extremität beobachtet. Aus diesem Grunde 
ist es notwendig, bei allen Fußschäden stets das Bein 
als Ganzes zu untersuchen und zu behandeln. 


Ähnlich der Lahmheit der Pferde ist die Steifheit 
der Elefanten ein allgemeines Symptom, das bei den 
verschiedenartigsten Erkrankungen auftreten kann. Es 
sind entweder mehrere Beine davon betroffen, dann 
zeigen die Tiere einen „klammen“ Gang; oder es ist nur 
eine Extremität erkrankt, und das Tier geht dann mehr 
oder weniger lahm. 


IesSteitchert 
a) Ursachen der Steifheit 


Die sogenannte „Steifheit“ der Elefanten hat die ver- 
schiedenartigsten Ursachen, die wegen der mangel- 
haften Untersuchungsmöglichkeiten nur schwer zu er- 
mitteln sind. Deshalb neigen sowohl die Elefanten- 
dompteure und -pfleger als auch die Tierärzte dazu, 
fast jede Form der Steifheit als Rheumatismus anzu- 
sehen. Lang (XXXIII) als namhafter Tiergärtner und 
Veterinär vertritt dagegen die Ansicht, daß bisher noch 
niemals ein einwandfreier Fall von Rheumatismus 
beim Elefanten festgestellt wurde. In der Literatur 
über die Steifheit finden sich viele Widersprüche und 
Unklarheiten, in vielen Fällen wurde ohne genauere 
Untersuchung von „rheumatischen Erkrankungen“ ge- 
sprochen. Aus diesem Grunde ist es notwendig, die 
Krankheitsformen, in deren Verlauf eine Steifheit auf- 
treten kann, vom eigentlichen Rheumatismus zu 
trennen. 


Krankhafte Veränderungen, bei denen sich eine mehr 
oder weniger stark ausgeprägte Steifheit zeigt, können 
durch folgende Faktoren verursacht werden: 


l. Traumatische Einwirkungen (Distorsionen, Kon- 
tusionen, Subluxationen, Luxationen und Frakturen) 


2. Organische Erkrankungen 
a) der Knochen (Osteodystrophie, Rachitis) 
b) tuberkulöse Erkrankungen 


c) Stauungsödeme, phlegmonöse Erkrankungen 


3. Haltungsbedingte Schädigungen (Fütterungssteifheit) 
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1. Traumatische Einwirkungen 
Distorsionen 


Distorsionen oder Verstauchungen entstehen durch 
Abrutschen von den Podesten, durch Fehltritt und 
durch Ausgleiten im unebenen Gelände. Bei der Dis- 
torsion werden die Gelenkflächen für kurze Zeit ver- 
lagert, sie kehren aber sofort in ihre Normallage zu- 
rück. Am betroffenen Gelenk zeigen sich bald heiße, 
schmerzhafte Schwellungen. Das Tier geht lahm, oder 
es zeigt eine mittel- bis hochgradige Steifheit; bei der 
Bewegung verschlechtert sich der Zustand. Bei großem 
Schmerz können sich Appetitmangel und Fieber ein- 
stellen (Evans, 45). Als erste Behandlung empfehlen 
Evans und FERRIER (47) übereinstimmend Ruhigstellen 
der Tiere und Kaltwasserumschläge. Ist die Entzündung 
auf diese Weise zum Stillstand gebracht worden, dann 
ist ein Therapiewechsel vorzunehmen. Evans empfiehlt 
heiße Bähungen und in langwierigen Fällen das Bren- 
nen oder die Anwendung von Linimenten. Folgende 
Rezepte wurden mit gutem Erfolg in der Praxis aus- 
probiert (Evans): 


1. Kampferliniment: 


Kampfer 30,0 
Methylalkohol 125,0 
Olivenöl 1/51 


Ammoniaklösung 60,0 


2. Seifenliniment: 


Schmierseife 125,0 
Kampfer 30,0 
Methylalkohol 34 


Ammoniaklösung 1/41 


3. Ammoniaklösung, Olivenöl, Terpentin zu gleichen 
Teilen 


4. Ammoniaklösung 30,0, Olivenöl 60,0 


5. Terpentin und Senföl zu gleichen Teilen 


FERRIER ließ nicht heiß bähen, sondern er wandte 
2mal täglich ein Liniment aus 10 Teilen Kampferöl und 
1 Teil gepulvertem Senfsamen an. 


Kontusionen 


Durch ein heftiges, stumpfes Trauma (abstürzende 
Baumstämme, Verkehrsunfall) entstehen schwer zu be- 
handelnde Verletzungen, die Kontusionen oder Quet- 
schungen. Nach Evans (45) müssen diese stets ernst ge- 
nommen und sofort behandelt werden, denn die Ele- 
fanten können wegen derartiger Verletzungen lange 
Zeit dienstuntauglich sein, sie können sogar daran 
zugrunde gehen. Die gequetschte Gliedmaße schwillt 
sehr stark an, sie ist nach 3 Tagen doppelt so stark wie 
die gesunde. Die Tiere gehen hochgradig lahm, ihr All- 
gemeinbefinden ist gestört. Als Therapie empfiehlt 
FFRRIER (47) heiße Umschläge und milde Reizsalben. 
Beim Auftreten von Eiter oder bei einer lokalen Er- 
weichung muß wie beim Abszeß ‘gespalten und be- 
handelt werden. Im Verlaufe der Erkrankung werden 
teilweise große Hautflächen nekrotisch. Das nekrotische 
Gewebe fällt entweder von selbst ab und erneuert sich, 
oder es muß so lange entfernt werden, bis sich gesundes 
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Gewebe bildet. Eine umfangreiche Nekrose beeinträch- 
tigt die Heilungsdauer wesentlich, sie kann 9 bis 12 Mo- 
nate betragen. Zur Kräftigung des Organismus sind 
ein gutes Futter (Grünes und Kraftfutter) und die 
Verwendung von Plastica (Arsenik oder Strychnin 
und Arsenik) notwendig. 


Luxationen 


Durch Unfälle von großer Heftigkeit können Luxa- 
tionen entstehen. Hiervon sind vor allem die Gelenke 
der Gliedmaßen und das Hüftgelenk betroffen. Durch 
das heftige Trauma werden die Halteeinrichtungen der 
Gelenke zerrissen und die Gelenkflächen dauernd ver- 
lagert. Ein Einrenken ist beim Elefanten undurchführ- 
bar, deshalb müssen die Tiere bei vollständigen Luxa- 
tionen erschossen werden (Evans, 45; FERRIER, 47). 
Anders ist es bei den unvollständigen, den Subluxa- 
tionen. Hier berühren sich noch Teile der Gelenkfläche, 
und im allgemeinen renken sich diese Luxationen von 
selbst wieder ein (FERRIErR). Bei den Luxationen ist die 
Form des betroffenen Gelenks verändert. Es besteht 
eine schmerzhafte, heiße Schwellung. Das Tier ist un- 
fähig, das erkrankte Bein zu belasten. Eine Behandlung 
ist nur bei den Subluxationen möglich. Die Tiere sind 
ruhigzustellen, sie sollen nach Möglichkeit in eine 
Haltevorrichtung gebracht werden, damit sie ruhen 
können, ohne sich niederzulegen. Morgens und abends 
sollen Heißwasserumschläge, Packungen mit heißem 
Sand oder heiße Breiumschläge gemacht _werden 
(Evans, 45; FERRIER, 47). 


Frakturen 


Frakturen treten recht häufig beim Fang, vor allem 
bei Verwendung von Fanggruben auf (SANDERSOoN, 132). 
Beim Arbeitselefanten kommen sie nur selten vor. 
Stürze und plötzliches Ausgleiten beim Lasttragen 
(Evans) oder Verletzungen durch herabstürzende Baum- 
stämme (FERRIER) sind die Ursache. Bei Zoo- und Zirkus- 
elefanten können durch schwere Stürze Frakturen der 
Extremitätenknochen entstehen. SCHNEIDER (148), HEINZ 
Heck (XXI) und VÖLkER (LI) berichten über derartige 
Fälle Bei einer Fraktur wird das beschädigte Bein 
völlig entlastet. Über der Frakturstelle befindet sich 
eine starke Schwellung. Die Gestalt der Extremität ist 
verändert, die Gliedmaße ist verkürzt und abnorm be- 
weglich. Die Prognose ist wegen der geringen Heilungs- 
tendenz und wegen der langen Heilungsdauer stets sehr 
zweifelhaft bis ungünstig. Ein Behandlungsversuch 
sollte nur bei wertvollen und gesunden Tieren unter- 
nommen werden. Nach Evans und FERRIER besteht die 
einzig mögliche Therapie im Ruhigstellen der Tiere in 
einer Hängevorrichtung. Sie müssen dort mehrere Mo- 
nate verbleiben und sollen während der Zeit mit der 
Hand gefüttert werden. Nach der Heilung der Fraktur 
zeigen sich häufig Deformationen oder Verkürzungen, 
die das Bein verunstalten und mitunter eine unheil- 
bare Steifheit hervorrufen. 


2. Organische Erkrankungen 


Knochenerkrankungen 


Lang (XXXIII) beobachtete bei einem Elefanten des 
Baseler Zoos eine gewisse Steifheit, die zeitweilig sogar 


zu einer ausgesprochenen Lahmheit führte. Durch eine 
Röntgenaufnahme wurden Erscheinungen an der Epi- 
physenlinie festgestellt, die auf Wachstumsstörungen 
schließen ließen. Wahrscheinlich war diese durch den 
schnellen Wuchs des Elefanten entstanden. Durch Ver- 
abreichung von Perandren, einem gonadotropen Hor- 
mon, wurden gute Erfolge erzielt. 


Im Tierpark Berlin trat bei der etwa 6 bis 7 Jahre 
alten indischen Elefantin „Bambi“ eine Steifheit an 
den Vorderbeinen auf, die in erster Linie das rechte 
Bein betraf. Das Tier wurde anfangs fast ausschließlich 
im Stall gehalten und kam nur selten in das Außen- 
gehege. Nach einem Wärterwechsel wurde es täglich im 
Freien bewegt. Zu Beginn der Bewegung war die Steif- 
heit mittelgradig, beim Laufen wurde sie schwächer, so 
daß am Ende nur noch eine geringgradige Steifheit 
festzustellen war. Durch diese Behandlung wurde bald 
eine Besserung erzielt, die — wie JAKZSTIEN (XXVII) 
berichtete — durch 2 Injektionen von 20 I.E. Depot 
ACTH im Abstand von 14 Tagen und Vitamin Bij>- und 
Bı-Gaben weitere Fortschritte machte. 


BrAnNDES (23), Hvass (93) und Krause (99) berichteten 
von der Erkrankung der indischen Elefantin „Ellen“, 
die an ihren Extremitätenknochen schwere Verände- 
rungen zeigte. Hvass schreibt wörtlich: „Mehrere Hand- 
und Fußknochen waren mißgestaltet, und bei einzelnen 
von diesen waren größere oder kleinere Stücke davon 
weggefressen.“ Die genannten Autoren sahen diese Er- 
krankung als eine Rachitis an; dagegen sind SCHULZE 
und STEUER (159) der Ansicht, daß eine Osteodystrophie 
vorlag. Nach THEISINGER (XLIX) trat eine ähnliche Er- 
krankung in Hagenbecks Tierpark bei zwei afrika- 
nischen Elefanten auf. Bei den Tieren, die sich bei 
ihrer Ankunft in einer sehr schlechten Verfassung be- 
fanden, zeigten sich später Verdickungen an den Ge- 
lenken. Die Tiere knickten ständig ein, konnten bald 
nicht mehr stehen und mußten getötet werden. Bei der 
Präparation des Skeletts im Zoologischen Staatsmuseum 
Hamburg mußte festgestellt werden, daß die Knochen 
zum Teil so porös waren, daß sie bei der Bearbeitung 
auseinanderfielen. Auch in diesem Falle muß die Frage 
Rachitis oder Osteodystrophie offenbleiben. 


Tuberkulöse Erkrankungen 


Von verschiedenen Autoren wird geschildert, daß sich 
bei an Tuberkulose erkrankten Tieren Zeichen von 
Rheumatismus bemerkbar machen. Fox (51) und 
ScHÄFF (134) berichten von zwei Tieren, bei denen sich 
neben schweren tuberkulösen Veränderungen an der 
Lunge und an anderen Organen Vereiterungen oder 
feuchte, atrophische Entzündungen an den Gelenken 
zeigten. Diese Veränderungen sind die Ursache der 
„rheumatischen“ Anfälle. GARRoD (58) erwähnt eben- 
falls einen an Tuberkulose verendeten Elefanten, bei 
dem sich in den letzten Lebensjahren Zeichen von 
„Rheumatismus“ bemerkbar machten. WEınLAannD (173) 
schreibt von einem Elefanten, der in seinen letzten 
Lebensjahren sehr stark an „Rheumatismus“ litt. Auch 
in diesem Falle liegt die Vermutung nahe, daß das Tier 
durch eine tuberkulöse Erkrankung „rheumatisch“ ge- 
worden sein könnte. 
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Stauungsödeme 


Zahlreiche Autoren erwähnen eine Erkrankung, bei 
der sich wassersüchtige Schwellungen am Kopf, unter 
dem Bauch und an den Beinen zeigen. In ernsten Fäl- 
len werden die Tiere vollkommen steif und können 
sich kaum bewegen, sie entkräften ziemlich schnell. 
Von dieser Erkrankung bleibt nach SAnvErson (132) 
selten einmal ein gezähmter Elefant völlig verschont; 
dagegen wurde sie noch niemals bei wildlebenden 
Tieren beobachtet. Hauptsächlich erkranken Frisch- 
fänge. SAnDErson sieht den plötzlichen radikalen Futter- 
wechsel, die mangelnde Bewegung und die Änderung 
der Lebensgewohnheiten durch die Gefangenschaft als 
Ursache an. Nach Das (36) sind mangelnde Reinlichkeit 
und einseitige Ernährung die Ursachen der Wasser- 
sucht, die vorwiegend während der Regenzeit und in 
den ersten drei Jahren der Gefangenschaft auftritt. 
Durch erhebliche Klimaschwankungen, denen die Tiere 
auf dem Transport von Indien nach Europa ausgesetzt 
sind, werden ebenfalls Stauungsödeme hervorgerufen 
(CARL HAGENBECK, 68; LORENZ HAGENBECK, 69; J. HAGEN- 
BECK und OTTMANN, 72; Hoız, 92; MEEMS, XXXV; AL- 
BRECHT, II). 


Die Wassersucht wird nicht nur durch äußere Fak- 
toren verursacht, sie tritt auch im Verlaufe verschie- 
dener Krankheiten auf. Evans (45) berichtet vom Auf- 
treten einer schweren Wassersucht im Verlaufe der 
Surra, bei „Gallenfieber“ und bei Nieren- und Herz- 
erkrankungen. Köruıssch (97) beobachtete bei einer 
schweren Anämie, die durch Blässe der Schleimhaut 
charakterisiert war, ausgeprägte Ödeme an den Knien. 
Er behandelte das erkrankte Tier mit Gaben von 
Ferrum sulfuratum und Wacholderbeeren. LAanG und 
UnprITz (106) verabfolgten bei derartigen Erkrankun- 
gen ebenfalls Eisenpräparate, sie verwandten jedoch 
Eisenglukonat in Form von Ferronicum. Erwachsene 
Tiere (etwa 3000 bis 4000 kg schwer) erhielten 1,18 
und einjährige (etwa 300 kg) 0,1g täglich. 


Hoız (91) beobachtete das Auftreten von Stauungs- 
ödemen bei einem an Influenza erkrankten Elefanten. 
Das Tier zeigte neben starken Schwellungen eine stark 
ausgeprägte Steifheit. Bruns und van DooRrn (29) be- 
richten, daß alte Elefanten häufig geschwollene Beine 
infolge der Wassersucht haben. In diesem Falle kann 
angenommen werden, daß altersbedingte Kreislauf- 
schwächen die eigentliche Ursache der Stauungsödeme 
sind. 


Die Behandlung derartiger Ödeme muß sich in erster 
Linie auf das Grundleiden beschränken. Wichtig sind 
die Unterstützung des Kreislaufs und ein gutes, ab- 
wechslungsreiches Futter, um den Tieren eine aus- 
reichende Abwehrkraft zu geben. Stauungsödeme, die 
sich auf dem Transport zeigten, behandelte MeEEms 
(XXXV) mit einem einfachen Hausmittel. Er nahm ein 
aufgefasertes Tau, tränkte es in warmem Meerwasser 
und bearbeitete die Anschwellungen damit. Diese Be- 
handlung wurde bei Tieren, die nicht zu stark abge- 
magert waren, mit den besten Erfolgen angewandt. 


Phlegmone 


Bei der phlegmonösen Erkrankung der Extremität 
wird ebenfalls starke Steifheit oder Lahmheit beob- 
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achtet. Die erkrankte Gliedmaße wird völlig geschont, 
ihre Gelenke können nicht bewegt werden. Nach den 
Veröffentlichungen von SchuLzE und STEUER (159), die 
diesem Kapitel zugrunde liegen, sind die Ursachen ver- 
schiedener Art. Entweder tritt die Phlegmone sporadisch 
auf (z.B. wird ein Fall geschildert, bei dem eine fieber- 
hafte Phlegmone der linken Vorderextremität bei einer 
halberwachsenen indischen Elefantenkuh plötzlich und 
ohne ersichtliche Ursache entstand), oder sie entwickelt 
sich metastatisch. So zeigte sich bei dem etwa 30 Jahre 
alten indischen Bullen „Omar“ vom Leipziger Zoo 
plötzlich an der linken Vordergliedmaße eine starke 
Phlegmone, die mit einer eitrigen Wurzelhautentzün- 
dung des linken Stoßzahnes in Verbindung gebracht 
wurde. 


Als Symptome werden außer dem völligen Schonen 
der erkrankten Gliedmaße deren säulenartige An- 
schwellung, die vermehrte Hautwärme und wesentliche 
Störungen des Allgemeinbefindens (Fieber, Apathie, 
Freßunlust) genannt. 


Zur Allgemeinbehandlung wird die orale Verab- 
reichung von Alkohol (z.B. 2 Flaschen Kognak täglich) 
undin Wasser gelösten Sulfonamiden (z.B. Sulfathiazol 
1000,0 pro die) empfohlen. Verweigern die Tiere die 
Aufnahme von Trinkwasser, in dem Medikamente ge- 
löst sind, dann müssen diese subkutan (hinter dem 
Ohr oder in die Schamfalten) verabfolgt werden. Eine 
viertägige Penicillinbehandlung (3 Mill. i.E. pro die), 
die mit Gaben von Baludon (60 bis 80 ccm täglich) ge- 
koppelt war, zeigte gute Erfolge. Bei der örtlichen Be- 
handlung wurde die Haut der Extremität durch Ein- 
reibungen mit Salizylspiritus erweicht, dadurch konnten 
die Salben (25°/eige. Ichthyolsalbe, durch Erwärmen 
flüssig gemacht und mit einem Pinsel aufgetragen) 
besser einwirken. 


In zwei geschilderten Fällen verschwand die An- 
schwellung der Extremität durch die obengenannte 
Therapie nach 10 bis 14 Tagen. 


3. Fütterungssteifheit 


Sowohl bei den indischen Arbeitselefanten als auch 
bei den in Deutschland gehaltenen Zoo- und Zirkus- 
elefanten traten bei einer bestimmten Fütterung Er- 
krankungen auf. Die Tiere konnten sich kaum be- 
wegen, ihre Extremitäten waren steif, und ihr All- 
gemeinbefinden war mehr oder weniger gestört. Nach 
Evans (45) nannten die Inder diese Erkrankung „Gun- 
russ“ und „Chowrung“; sie trat nach GrILcHRIST (62) 
und Hawkes (77) bei einer bestimmten Form der Reis- 
verfütterung auf. Die Extremitäten der erkrankten 
Tiere waren steif, ihre Füße waren nach außen ge- 
dreht. Das Allgemeinbefinden war jedoch nur in 
schwereren Fällen wesentlich beeinträchtigt. 


In Deutschland beobachtete L. HAGENBECK (69) das 
„Steifwerden“ der Elefanten nach der Fütterung mit 
frischem oder kurz vor der Reife stehendem Hafer. 
Horz (92) berichtete, daß die Elefanten bei einseitiger 
Fütterung an Stalltetanie erkranken können. Es traten 
einige Krankheitsfälle bei Tieren auf, die vorher täg- 
lich ein gewisses Quantum Quetschhafer bekamen und 
plötzlich nur mit Grünfutter gefüttert wurden. Die er- 
krankten Tiere waren vollkommen steif und konnten 
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sich kaum auf den Beinen halten. Sie zuckten oft ruck- 
artig zusammen, zeigten Schlundlähmung und Augen- 
zucken. Die Behandlung bestand in der Unterstützung 
des Kreislaufs und in der Änderung der Fütterung. 


GRZIMEK (66) schildert den Fall einer Myoglobinurie 
bei einer 2l1jährigen Elefantin. Das Tier lebte 18 Jahre 
im Baseler Zoo, war ständig gut gefüttert und niemals 
zur Arbeit herangezogen worden. Es sollte in einer 
Spezialkiste nach dem Frankfurter Zoo transportiert 
werden. Nach dem Einsperren in die Kiste machte das 
Tier heftige Befreiungsversuche. Bei der Ankunft lag 
es in der Kiste, sein Harn war blutig. Aufrichtungsver- 
suche mit dem Kran verliefen ergebnislos. Das Tier 
starb. Durch den Sektionsbefund wurde die Verdacht- 
diagnose „Myoglobinurie“ bestätigt. Die Myoglobinurie 
ist eine Erkrankung, von der die Pferde betroffen wer- 
den, die nach mehreren guten Futtertagen plötzlich 
stark arbeiten müssen. In dem von GRZIMER geschilder- 
ten Fall lösten die Befreiungsversuche, eine für das 
Tier ungewohnte schwere Anstrengung, die Erkran- 
kung aus. 


b) Rheumatismus 


Von rheumatischen Erkrankungen der Elefanten ist 
in der Literatur recht häufig die Rede; jedoch ist nur 
selten ein echter Gelenk- oder Muskelrheumatismus die 
Ursache derartiger Leiden. In dem grundlegenden Werk 
über die Krankheiten der Elefanten erwähnt FERRIER 
(47) den Rheumatismus überhaupt nicht; dagegen brinst 
Evans (45) eine ausführliche Abhandlung, die diesem 
Kapitel zugrunde liegen soll. 


Wörtlich heißt es bei Evans: „Der Rheumatismus des 
Elefanten ist eine schmerzhafte Erkrankung, die in- 
folge ihrer Neigung zum Rezidivieren sehr langwierig 
ist. Es werden in erster Linie die Gelenke befallen, 


aber auch die Muskeln können erkranken. Nach meinen ' 


Erfahrungen ist der Rheumatismus ein lokales Leiden, 
denn ich habe es niemals erlebt, daß der gesamte 
Muskelapparat bei den Elefanten affiziert war.“ 


Als Ursache werden Erkältungen der verschiedensten 
Art angesehen, z.B. längeres Arbeiten im kalten Was- 
ser, kaltes Bad nach schwerer Arbeit, ungenügendes 
Obdach bei Regenwetter oder bei kaltem Wind. Die 
Prognose ist recht unterschiedlich, denn einige Tiere 
werden völlig wiederhergestellt, während andere durch 
ihre ständigen Rückfälle eine starke Belastung für den 
Besitzer darstellen. 


Als erstes Symptom wird Steifheit, mitunter sogar 
Lahmheit ohne ersichtlichen Grund festgestellt. Diese 
Bewegungsstörungen lassen während länger andauern- 
dem Laufen nach. Die Lokalisation des Schmerzes ist 
veränderlich, die Steifheit kann plötzlich von der vor- 
deren zur hinteren Extremität überwechseln. Vom Ge- 
lenkrheumatismus werden in erster Linie das Karpal-, 
Tarsal- und das Kniegelenk betroffen. Die erkrankten 
Gelenke sind angeschwollen und schmerzhaft. An 
Muskelrheumatismus erkranken die Muskeln der Len- 
den-, Hüft- und Schultergegend am häufigsten, weniger 
oft werden die Muskeln der Extremitäten befallen. Die 
betroffenen Muskelpartien sind hart, teilweise ange- 
schwollen und sehr druckempfindlich. Das Allgemein- 
befinden ist nur selten getrübt. Der Appetit ist un- 


gestört, Fieber tritt nur selten und dann infolge von 
Sekundärerkrankungen auf. 


Um rheumatischen Erkrankungen vorzubeugen, ist 
es notwendig, die Tiere vor plötzlichen Abkühlungen 
und vor Erkältungen zu schützen; gegebenenfalls ist ein 
Klimawechsel erforderlich. Zur Schmerzstillung emp- 
fiehlt Evans 2 bis 3 Tage lang 248 Natriumsalicylat 
oder 168 Natriumbicarbonat mit Zucker gemischt ein- 
zugeben, und zwar zweimal täglich (am besten morgens 
und abends). Bei der Lokalbehandlung spielen nicht die 
Drogen, sondern die Massagen mit der Wurzelbürste 
die Hauptrolle. Als Einreibungsmittel wurden reizende 
Mittel verwandt: Kampfer-, Seifenliniment, Seifen- 
spiritus, Schüttelmixtur aus Ammoniaklösung, Terpen- 
tinöl und Olivenöl (aa) oder ein Gemisch aus Terpentin- 
und Senföl. 


Andere Autoren empfehlen bei rheumatischen Er- 
krankungen folgende Behandlungen: In der Antike 
wurde nach ARISTOTELES (6) gegen Schmerzen in der 
Schulter des Elefanten gebratenes Schweinefleisch an- 
gewandt; die alten indischen Elefantenärzte bekämpf- 
ten dagegen rheumatische Beschwerden durch Wasser- 
güsse auf den Leib (Zımmer, 181). 


Nach ScHmipr (141) ist bei derartigen Erkrankungen 
keine besondere Therapie notwendig, es genügt, das 
Tier vor Erkältungen zu schützen. In schweren Fällen 
ist eine kräftige Massage mit Strohwischen angebracht. 
Horz (XXVI) wandte bei rheumaartigen Leiden mit 
gutem Erfolg Einreibungen mit einer Tafel Kampfer an. 


SCHLOSSAREK (XLVI) konnte den Rheumatismus bei 
einem Elefanten mit Gelenksentzündung durch Injek- 
tionen mit „S 66 P“ (einem Platin-Kupfer-Zinkpräparat) 
heilen. Das erkrankte Tier konnte sich nicht mehr er- 
heben und sollte getötet werden. Ein Behandlungsver- 
such mit S66P, in einer Dosierung von 10 bis 20 ccm 
intramuskulär appliziert, 2mal wöchentlich, gelang, und 
das Tier konnte gerettet und geheilt werden. 


1I.. Spezielle Erkrankunsen der Vorder- 
extremitäten 


a) Krankheiten am Ellenbogen und Unterarm 


1. Frakturen 


Eine Fraktur der Unterarmknochen schildert Evans 
(45). Der Bruch lag an einem Vorderbein dicht ober- 
halb des Knies (gemeint ist mit großer Wahrscheinlich- 
keit das Karpalgelenk). Die Fraktur heilte ohne be- 
sondere Therapie, jedoch waren die einzelnen Bruch- 
enden derart zusammengewachsen, daß das Bein durch 
eine Verdrehung des Fußes entstellt war. Aus diesem 
Grunde war das Tier nur beschränkt arbeitsfähig. 


Die Fraktur des Ellenbogengelenks mit starker Dis- 
lokation beschreiben ScHhuLzE und STEUER (159). Eine 
Elefantin wurde von einem Bullen in den Umfassungs- 
graben ihres Freigeheges gestoßen, sie starb während 
der Bemühungen, sie aus dem Graben zu befreien. Bei 
der Sektion wurde folgender Befund über den Zustand 
des Ellenbogengelenks erhoben: „Die Umgebung des 
rechten Ellenbogengelenks ist auf reichlich Handteller- 
größe von einer unregelmäßigen, bis auf den Knochen 
gehenden Wundfläche bedeckt. In der unmittelbaren 
Umgebung dieser Wunde ist eine beginnende Wund- 
ödembildung festzustellen. Bei genauerer Untersuchung 
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des Gelenks wurde festgestellt, daß die Gelenkbänder 
am Ellenbogengelenk vollständig zerfetzt und stark 
beschmutzt waren. Es bestand eine Dislokation des 
Ellenbogengelenks um etwa 1!/» Männerfäuste. Die Ge- 
lenkswunde war bis zu einer Tiefe von 1!/» Handflächen 
in die Tiefe hinein verschmutzt. Bis in die Tiefe waren 
kleine Steinchen zu finden, außerdem bestand eine 
Abrißfraktur des Unterarms am Gelenk, und auf 
der linken Seite war am Ellenbogenhöcker nur eine 
daumengroße, etwa lcm tiefe, offene Stelle zu finden.“ 


2. Distorsionen und Subluxationen 


Distorsionen und Subluxationen des Ellenbogen- 
gelenks kommen nach Hoırz (XXVI) bei den Zirkus- 
elefanten recht häufig vor. Ursache sind Sturz oder 
Abrutschen von den Podesten. Als Therapie wurden 
zuerst Einreibungen mit Jodjodkali-Salbe durchgeführt. 
Trat hierdurch keine Besserung auf, dann wurden Moor- 
Paraffin-Packungen, etwa 5 cm stark, angelegt. Die da- 
bei entstehende Hitze (etwa 70°C) beschleunigte die 
Heilung wesentlich. 


Scnortz (151) behandelte dagegen einen Zirkuselefan- 
ten, der wegen einer vermuteten Distorsion plötzlich 
vorn rechts hochgradig lahmte, mit Eiskühlungen. Das 
Tier hatte am Vormittag noch tüchtig gearbeitet, war 
abends bei der Stallreinigung noch ohne Schmerzen 
zur Seite getreten; drei Stunden später war es nur 
schwer zum Seitwärtstreten zu bewegen. Es wurde ver- 
mutet, daß es von einem anderen Elefanten, mit dem 
es ungefesselt im Wagen stand, heftig gestoßen wurde. 
Bei der Untersuchung stellte ScHoLtz folgendes fest: 
der rechte Vorderschenkel wird nach vorn gestreckt 
gehalten und kaum belastet. Im Bereich der Vorder- 
armmuskulatur ist eine leichte Anschwellung zu sehen, 
die Hautfalten an der erkrankten Gliedmaße verlaufen 
nur in der Querrichtung, längsverlaufende, wie am ge- 
sunden Schenkel, waren nicht festzustellen. Heben und 
Beugen der erkrankten Extremität wird vermieden. 
Beim Laufen wird sie steif, mit Verkürzung des Schrit- 
tes vorgeführt. Bei der Palpation zeigte das Tier 
Schmerzen. Die erkrankte Partie wurde mit Eis ge- 
kühlt. Dies wurde auf folgende Art bewerkstelligt: an 
der rechten Schulter wurde hinter dem Ohr ein großer 
Sack befestigt, dessen unteres Ende um den Schenkel 
geschlagen wurde. 5 bis 6kg Eis wurden in das obere 
Viertel des Sackes gelegt (wenn Eis in den tieferen 
Abschnitt des Sackes gelegt wurde, dann versuchte der 
Elefant, durch das Kaltwasser gereizt, den Sack zu ent- 
fernen). Nach zwei Tagen war eine leichte Besserung 
zu beobachten, das Tier versuchte, das Bein zu be- 
lasten. Vom dritten Tage an wurde dreimal täglich eine 
Wurzelbürstenmassage mit Terpentinöl durchgeführt, 
außerdem wurden die geschwollenen Partien mit einem 
Nudelholz durchknetet. Am fünften Tage war die Hei- 
lung bereits so weit fortgeschritten, daß das Tier zu 
leichten Arbeiten in der Manege herangezogen werden 
konnte. 


3. Entzündungen und Geschwülste am Ellenbogen 


Ellenbogenbeulen, die den Stollbeulen der 
Pferde in vielem gleichen, treten auch bei den Elefanten 
auf. In erster Linie erkranken die indischen Arbeits- 
elefanten, die sich zum Beladen häufig auf rauhem 


oder unebenem Boden niederlegen müssen. Durch die 
dauernde Quetschung entsteht eine Schwellung, die 
nach dem Grad der Quetschung und nach der Natur des 
gequetschten Gewebes verschieden stark sein kann. 
Durch Sekundärinfektionen wird diese Erkrankung 
häufig kompliziert. 

Nach Evans (45) zeigt sich bei den erkrankten Tieren 
im Anfang eine lokale Schwellung der Bursa olecrani, | 
die sehr schmerzhaft ist. In diesem Stadium, das der 
aseptischen Form der Stollbeule gleicht, ist es not- 
wendig, die Tiere zu einer anderen Arbeit zu verwen- 
den und so die Ursache der Erkrankung abzustellen. 
Therapeutisch wandte Evans zerteilende und resorp- 
tionsfördernde Mittel (Jodtinktur, Jodjodkalisalbe, Jod- 
liniment, Kampfersalbe oder einen Blister) an. Werden 
die Tiere trotz der Schwellung zum Niederlegen ge- 
zwungen, so sind Sekundärinfektionen und geschwüri- 
ger Zerfall unvermeidlich. Die so entstehenden Ellen- 
bogengeschwüre unterteilt FErrIErR (47) in zwei Formen: 
Granulierende und fortgeschrittene Geschwüre. Beide 
Formen können sich sowohl aus der aseptischen Bur- 
sitis als auch aus vernachlässigten Scheuerstellen oder 
Wunden entwickelt haben. Granulierende Geschwüre 
behandelte FERRIER (47) durch Waschungen mit adstrin- 
gierenden Lösungen (z.B. 6,0 Alaun gelöst in 1/1 Was- 
ser). Nach den Waschungen wurden die veränderten 
Teile mit einem Pulver, das 2 Teile Alaun, 1 Teil Jodo- 
form und 8 Teile Borsäure enthielt, eingestäubt (in 
seltenen Fällen wurde mit schwacher, 0,68%, Kupfer- 
sulfatlösung geätzt). Die Tiere wurden dann frei laufen 
gelassen. 


Die fortgeschritteneren Geschwüre erforderten 
drastischere Behandlungsmethoden, sie wurden mit 
starker Kupfersulfatlösung geätzt, gegebenenfalls wur- 
den die veränderten Teile vor dem Ätzen abgeschabt. 
Diese Behandlung wurde drei Tage lang durchgeführt, 
dann wurden die veränderten Teile wie granulierende 
Geschwüre weiterbehandelt. 


Evans konnte beobachten, daß in Birma, wo die Ele- 
fanten Tragekörbe tragen, die durch Hochreichen be- 
laden werden, nur ganz selten einmal Eilenbogen- 
beulen auftraten. 


Während Evans akute Ellenbogenbeulen und FERRIER 
eitrige beschrieben hatten, schilderte CHuaupHurı (31) die 
chronische Form, das Hygrom. Bei einem etwa 40jähri- 
gen Elefantenbullen bestand längere Zeit eine An- 
schwellung am Ellenbogen des linken Vorderbeines. 
Beim Arbeiten im Dschungel war diese Anschwellung 
verletzt worden, und das Tier mußte behandelt wer- 
den. Die Schwellung hatte die Größe einer kleinen 
Wassermelone, sie war infiziert, von der höchsten 
Stelle führte eine Bursafistel in die Tiefe. Bei der 
Palpation wurden Schmerzen ausgelöst. 


Auf den erkrankten Bezirk wurden 2mal täglich 
heiße Kompressen gebracht. In die Bursahöhle wurde 
eine Jod-Quecksilber-Salbe (Bin Jodide of Mercury 
Ointment 1-12), die etwa unserem „Roten Blister“ ent- 
spricht, getan. Nach einigen Tagen brach das erkrankte 
Gewebe auf. Die entstandene Wundhöhle wurde mit 
Jodoformgaze ausgestopft. Damit die Wunde ohne 
Komplikationen heilen konnte, durfte sich das Tier 
nicht niederlegen, seine beiden Vorderbeine waren 
während der Nacht zusammengebunden. 
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Aber nicht nur bei den Arbeitselefanten in Indien, 
sondern auch bei den Zirkuselefanten in Deutschland 
treten Ellenbogenbeulen auf. HAMMER (76) beobachtete 
im Zirkus „Krone“ bei der indischen Elefantin NTIRVaE 
eine Stollbeule von etwa 20 cm Durchmesser und 6cm 
Tiefe. Sie befand sich an der Achselfläche des linken 
Vorderbeines in der Ellenbogengegend. Auch durch 
Eigenbeobachtungen im Zirkus „Krone“ und in anderen 
Zirkusunternehmen konnten des öfteren Beulen an den 
Vorderbeinen, meist in Höhe des Ellenbogengelenks 
gelegen, festgestellt werden. Auffallend an diesen 
Beulen war die unterschiedliche Größe (von der Größe 
einer Bohne bis zur Kindskopfgröße) und die unter- 
schiedliche Lokalisation. Bei manchen Tieren befanden 
sie sich nur auf der lateralen Seite der Extremität, bei 
anderen dagegen nur auf der dorsalen Seite. Ein Tier 
zeigte sogar auf der volaren, dorsalen, medialen und 
lateralen Seite derartige Beulen, die sich allerdings 
wesentlich in ihrer Größe unterschieden. Bei der indi- 
schen Kuh „Moni“ vom Zirkus „Krone“ waren am rech- 
ten und linken Vorderbein Beulen von Zweifaustgröße 
zu sehen, die sich auf der dorsalen Seite in Höhe des 
Ellenbogengelenks befanden. Diese Anschwellungen 


_ waren von derber Konsistenz, bei der Palpation traten 


keine Schmerzäußerungen auf. 


Die zum Teil wesentlichen Unterschiede in der Lo- 
kalisation der beschriebenen Beulen lassen sich nur so 
erklären, daß neben der Quetschung noch andere Fak- 
toren als Ursache in Frage kommen. Als solche sind in 
erster Linie Verletzungen mit dem scharfen Elefanten- 
haken zu nennen. Diese Meinung wird auch von er- 
fahrenen Elefantendompteuren vertreten. Hack (XIX) 
steht auf dem Standpunkt, daß man jeden Elefanten- 
pfleger, der mit dem scharfen Haken in die Gegend 
des Ellenbogengelenks sticht, bestrafen müßte. Er hatte 
es schon beobachtet, daß durch derartige Verletzungen 
Eiterungen auftraten, die sich subkutan ausbreiteten 
und sogar das Gelenk beschädigten. Gelegentlich wer- 
den am Ellenbogengelenk mehrere lose Hornzapfen be- 
obachtet, ihre Umgebung ist mehr oder weniger an- 
geschwollen, eine leichte Sekretion findet statt. Hack 
(XIX) führte diese Veränderungen ebenfalls auf Ver- 
letzungen mit dem Haken zurück. Er warnt vor dem 
(oft praktizierten) Herausdrehen dieser Hornzapfen, 
weil dadurch leicht Ellenbogenbeulen oder Geschwüre 
entstehen. Als Therapie kann die Massage mit Kamp- 
ferspiritus versucht werden. 


Ein Bericht von RoeTTI (130) zeigt, daß nicht nur 
Stollbeulen und Abszesse scharf lokalisierte Anschwel- 
lungen an den Beinen hervorrufen. Bei einem Elefan- 
ten mußte er an der linken Vorderarminnenseite zwei 
melanotische Geschwülste entfernen, die eine von der 
Größe einer Walnuß, die andere von der eines Trut- 
huhneies. 


Die alten Inder behandelten nach ZımmeEr (181) Ge- 
schwüre und Knoten an den Gelenken mit Breium- 
schlägen, Preßpackungen, Schwitzpackungen, Salben 
und Zugpflastern. Bei Reifung der Knoten oder wenn 
sich keine Besserung zeigte, wurde geschnitten. Dies 
geschah am Morgen vor dem Tränken, die Schnitte 
wurden so angelegt, daß ihr „Mund“ nach unten zeigte. 


b) Erkrankungen des Karpalgelenks 
1. Distorsionen 


Bei den Zirkuselefanten werden relativ häufig Dis- 
torsionen des Karpalgelenks beobachtet. Ursachen sind 
das Abrutschen von den Podesten und andere Un- 
glücksfälle Nach Hack (XIX) können auch andere, 
kurz dauernde, erhebliche Traumen, wie sie z. B. durch 
den Kettenriß beim Rangieren der fest angebundenen 
Tiere entstehen, zu einer dauernden Versteifung des 
Karpalgelenks infolge einer Distorsion führen. 


Als Therapie werden im Anfang kalte Umschläge 
empfohlen, später sind dagegen heiße Breipackungen 
angebracht. Zusätzliche Einreibungen mit Reizmitteln, 
Hack verwandte z. B. Kampferspiritus mit recht gutem 
Erfolg, können die Heilung beschleunigen. Die Heilungs- 
dauer beträgt etwa 4-6 Wochen, jedoch sind die 
Heilungsaussichten bei derartigen Gelenkläsionen nicht 
günstig, und häufig ist eine Versteifung des Gelenks 
die Folge. So schildert SCHNEIDER (144) die Erkrankung 
der indischen Elefantin „Tilly“, die trotz bester Be- j 
handlung nach einem schweren Unfall auf beiden Vor- 
derbeinen steif wurde. Auch der indische Bulle „Kum- 
pel“ vom Ruhrzoo Gelsenkirchen ist noch heute auf 
beiden Vorderbeinen steif. Das Tier hatte, wie PREUSS 
(XL) berichtete, während eines Zirkusgastspiels einen 
schweren Unfall und ist seit dieser Zeit steif. Aus dem 
Zirkus „Knie“ schildert LAnG (XXXTIII) die Versteifung 
eines Karpalgelenks bei einer indischen Elefantin in- 
folge einer Ankylose eines Teils des Gelenks. 


2. Ankylosen 


Die Ankylosen des Karpalgelenks können durch eine 
Arthritis chronica deformans oder durch eine Peri- 
arthritis hervorgerufen worden sein, die sich aus der 
akuten Arthritis infolge der Distorsion entwickelt 
haben. Chronisch deformierende Entzündungen des 
Karpalgelenks können außerdem durch fortgesetzte 
Überanstrengung des Gelenks entstehen; dies ist vor 
allem bei ausgewachsenen afrikanischen Elefanten, die 
schwächere Gelenke als die indischen haben, der Fall. 
Wie bei den Pferden bildet sich anfangs eine Be- 
lastungsostitis, die am Ende zur Ankylose führt. 


3. Carpitis tuberculosa 


Eine Carpitis tuberculosa des Elefanten beschreiben 
ScHÄrFF (134) und Fox (51). ScHhÄrr berichtet von einem 
kleinen Elefantenbullen, der starke Schwellungen an 
den Karpalgelenken zeigte. Der rechte Fuß war beson- 
ders stark angegriffen und verdickt. Zur Entlastung 
der Vorderbeine stützte sich das Tier mit dem Rüssel 
auf ein Quereisen. Eines Tages öffneten sich an mehre- 
ren Stellen der Vorderfußgelenke Eiterherde, die einen 
übelriechenden Eiter nach außen treten ließen. Das 
Tier fiel nieder und mußte erdrosselt werden. Bei der 
Sektion wurden die völlige Vereiterung der Fußgelenke 
und schwere tuberkulöse Veränderungen an den Lun- 
gen und anderen Organen festgestellt. Fox beobachtete 
bei dem indischen Bullen „Bolivar“ Erscheinungen 
einer chronischen Polyarthritis. Das Tier war an Lun- 
gentuberkulose, Myocarditis, Nephritis und Leberzir- 
rhose gestorben. Alle Gelenke der Gliedmaßen zeigten 
„feuchte, atrophische Entzündungen“. Die Synovial- 
schleimhäute waren vereitert oder durch fibrinöses Ge- 
webe zurückgedrängt. Die Gelenkflächen zeigten an den 
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Stellen, die nicht durch Erosionen aufgerauht waren, 
Abflachungen. Es wird erwähnt, daß das Tier über 
30 Jahre in einem Gehege mit Zementfußboden unter- 
gebracht war. Durch diese Haltung könnten die Ge- 
lenkveränderungen in der Entstehung begünstigt wor- 
den sein. 


4. Carpitis chronica aseptica 


Grzımek (66) schreibt, daß bei den gezähmten Elefan- 
ten der Elefantenzähmungsstation Gangala na Bodio in 
Belgisch-Kongo gelegentlich eine Entzündung des Kar- 
palgelenks beobachtet wird. Die Symptome sind Ver- 
dickung des Gelenks, Versteifung, Vorwärtsstellen des 
Beines ohne Belastung und Muskelschwund. Die Ur- 
sache dieses Leidens ist unbekannt. Da es auch bei 
einem jungen, in der Station geborenen Elefanten auf- 
trat, der noch niemals angekettet worden war, scheidet 
das Anketten während der Nacht als Ursache aus. 
Nachdem die erkrankten Tiere Tag und Nacht auf der 
“ Weide blieben, verschwanden die Krankheitserschei- 
nungen. 


Es ist anzunehmen, daß die Tiere an einer akuten 
oder chronischen Carpitis aseptica, die durch Über- 
anstrengung hervorgerufen wurde oder als Mangel- 
krankheit auftrat, erkrankt waren. 


5. Carpitis suppurativa 


Eitrige Entzündungen des Karpalgelenks sind leider 
nicht selten. Als häufigste Ursachen sind Verletzungen 
durch Stachelsäume, die z. T. noch heute als Begren- 
zung der Freigehege verwendet werden, zu nennen. 
Sowohl die direkte Verletzung des Gelenks als auch 
eine infizierte Stichwunde können zur eitrigen Entzün- 
dung des Karpalgelenks führen. Bei einer Stichwunde 
schließt sich im allgemeinen der Stichkanal, so daß die 
Infektion in die Tiefe wandert und sich auf das Ge- 
lenk ausdehnen kann. 


Preuss (XLI) berichtete, daß im alten Berliner Ele- 
fantenhaus die indische Kuh „Kalifa“ und die afrika- 
nische Zwergelefantin „Mampe II“ in den Graben 
stürzten. Beim Fallen verletzten sie sich das Karpal- 
gelenk an den scharfen Stacheln. Trotz sofortiger Be- 
handlung kam es zu einer Vereiterung, an der die 
Tiere nach etwa 8 Wochen starben. 


Aus dem Warschauer Zoo liegt ein Bericht von KorvA 
(XXXI) vor. Die Kuh „Kasia“ wurde vom Bullen in 
den Graben gestoßen, dabei zog sie sich durch die 
eisernen Stützen der Auslaufbegrenzung zwei in Höhe 
des Karpalgelenks liegende, 5-7 cm tiefe Wunden zu. 
Bereits nach einigen Stunden war der Fuß geschwollen, 
und das Tier lahmte hochgradig. Spülungen mit 
Kaliumpermanganat und Wasserstoffsuperoxyd brach- 
ten keine Besserung. Nach 4 Tagen begannen die Wun- 
den zu eitern. Alkohol- und Ichthyolumschläge ent- 
fernte das Tier in kurzer Zeit. Deshalb wurden nur 
Bäder mit Kreolin und Kaliumpermanganat durch- 
geführt. Die Eiterexsudation wurde anschließend durch 
Ansaugen mit einer Spritze entfernt. Korpa berichtet, 
daß das Tier später zur Selbsthilfe griff. Mit einem 
Stück Ast erweiterte es die verklebte Wunde und 
saugte mit dem Rüssel den Eiter heraus. Nach zwei 
Wochen war „Kasia“ wieder gesund. 


Als weiterer Fall kann der Tod der indischen Elefan- 
tin „Birka“ aus dem Zoologischen Garten Dresden ge- 
schildert werden (die Direktion des Gartens stellte mir 
freundlicherweise die Krankengeschichte und ein Gut- 
achten von Herrn Dr. Steuer zur Verfügung). „Birka“ 
stürzte am 29. September 1956 in den Absperrungs- 
graben. Dabei entstand eine tiefe Verletzung durch die 
Stacheln der Grabenumrandung in der Nähe des rech- 
ten Karpalgelenks. Nach Aussage des Elefantenwärters 
Grössen (XVII) soll sich aus der Wunde eine helle, 
schaumige Flüssigkeit entleert haben. Zur Allgemein- 
behandlung wurden Sulfonamide und Antibiotica, zur 
örtlichen Angußverbände mit Akridin-Farbstoffen an- 
gewandt. Im Dezember war die Wundfläche durch 
Granulationen partiell abgeheilt; das erkrankte Bein 
zeigte jedoch starke, schmerzhafte Umfangsvermehrun- 
gen. Nach dem Gutachten von Herrn Dr. STEUER waren 
diese Schwellungen das Resultat einer subkutanen, sub- 
fascialen, parachondralen und periarticulären Phleg- 
mone. Infolge der subkutanen Phlegmone bildeten sich 
im Bereich der Zehen Abszesse. Ein Behandlungsver- 
such durch Spaltung und wechselwarme Angußver- 
bände verlief erfolglos. Auf Grund des Belastungs- 
schmerzes stürzte das Tier im Januar 1957 nieder. Mit 
Hilfe der Feuerwehr wurde es wiederaufgerichtet. 
Durch Auflegen des Unterkiefers auf einen Querbal- 
ken konnte es sich stützen und die Vorderbeine ent- 
lasten. Da sich der Zustand des Tieres weiterhin ver- 
schlechterte, wurde es im Februar 1957 getötet. 


III. Spezielle Erkrankungen der Hinter- 
extremitäten 


a) Erkrankungen des Hüftgelenks 
1. Distorsionen 


Prellungen des Hüftgelenks kommen nach Hoız 
(XXV]) des öfteren bei den Zirkuselefanten vor, wenn 
sie von ihren Podesten abrutschen. Durch diese Prel- 
lungen entstehen langwierige Lahmheiten, die sehr 
schwer zu beeinflussen sind. In einigen Fällen konnte 
Hoız mit Hilfe der partiellen Solluxbestrahlung thera- 
peutische Erfolge erzielen. Es wurden täglich je eine 
begrenzte Fläche bestrahlt, bis eine grauweiße Ver- 
färbung der Haut auftrat. Eine Heilung trat nach etwa 
3—4 Wochen ein. 


2. Lähmungen 


Totale Lähmungen werden hin und wieder an den 
Hintergliedmaßen beobachtet. So schreibt CArı HAGEnN- 
BECK (68) von einem Elefanten, der sehr billig zu 
kaufen war, weil er schlecht laufen konnte. Sein rech- 
tes Hinterbein war völlig gelähmt. Nach einem Jahr 
hatte sich der Zustand des Tieres derart verschlech- 
tert, daß es getötet werden mußte. Leider bringt der 
Autor keine näheren Angaben über die organischen 
Veränderungen, die als eventuelle Ursachen der totalen 
Lähmung angesehen werden können. LupwiG HEck (79) 
berichtet dagegen über einen Fall, bei dem eine Hüft- 
fistel zur totalen Lähmung des rechten Hinterbeines 
führte. Der erkrankte Elefant stammte aus der Menage- 
rie „Kludsky“. Der Veterinärchirurg DEXTLER operierte 
das Tier und entfernte 3kg kallöse Massen aus dem 
Fistelkanal. Zur Beruhigung wurden dem Elefanten 
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4,0 Morphin und 4,0 Cocain subkutan injiziert. Diese 
geringe Dosierung steht im krassen Gegensatz zu der 
von Frick (54) beschriebenen Betäubung, die erst nach 
der oralen Verabfolgung von 40,0 Morphin (d. h. die 
10fache Menge!) und 41 Rum eintrat. Die Vermutung 
liegt nahe, daß es sich im erstgenannten Fall um einen 
sehr ruhigen und gutartigen Elefanten gehandelt hat, 
bei dem der Eingriff nicht mit großen Gefahren für den 
Operateur verbunden war; während die von Frick ope- 
rierte „Mary“ ausgesprochen bösartig war. Zum Ver- 
gleich sollen noch zwei weitere Betäubungsverfah- 
ren geschildert werden: DrvocHrt (38) benutzte vor 
Kastrationen und Bauchoperationen folgende Narkose: 
1. 5°/sige Chloralhydratlösung intravenös in die Ohr- 
vene, Dosierung: 0,01 g/kg Körpergewicht; 2. 1,0 Mor- 
phin subkutan; 3. 100-125 g Chloralhydrat + 31 Schleim 
rektal. 


BICKMEIER (15) beschreibt das Eintreten einer opera- 
tionstiefen Narkose bei einem zweijährigen Elefanten, 
6 Zentner schwer, nach fraktionierten Gaben von 
65,0 Chloralhydrat rektal bzw. per os, dann aber ge- 
mischt mit 1/1 Rum und 0,5 Morphin s.c. 


b) Erkrankungen des Kniegelenks 


Auch am Kniegelenk entstehen durch Distorsionen 
oder übermäßige Belastung Schädigungen, die zu hoch- 
gradigen Lahmheiten führen können. So schildern 
SCHULZE und STEUER die Erkrankung einer 6-7jährigen 
Elefantin, die bei gewissen Dressurübungen das rechte 
Kniegelenk sehr stark belasten mußte. Eines Tages 
zeigte sich im Bereich der Vorderfläche unterhalb der 
Kniescheibe eine Anschwellung, die sehr schmerzhaft 
war. Das Tier war hochgradig lahm und schwang bei 
der Bewegung das Bein aus der Hüfte bei steil gehal- 
tenem Knie. Als Ursache der Anschwellung wurde von 
den genannten Autoren eine aseptische Bursitis serosa 
der Bursa prae- und subpatellaris oder ein Haematom 
vermutet. Das erkrankte Bein wurde mit Salicyl-Spiri- 
tus vorbehandelt, mit einem Jodanstrich versehen und 
mit Kampfer-Ichthyolsalbe eingerieben. Diese Einrei- 
bungen wurden 8-10 Tage fortgesetzt. Nach 3 Wochen 
hatte die entzündliche Schwellung an Umfang und Hitze 
verloren, und das Tier begann, das Knie wieder als 
Gelenk zu benutzen. Innerhalb des nächsten halben 
Jahres trat kein Rezidiv auf. 

Korva (XXXII) erwähnt den Tod eines Elefanten 
infolge einer, vermutlich eitrigen, Affektion des Knie- 
gelenks. 


c) Frakturen 


Frakturen von Knochen der Hinterextremität treten 
gelegentlich durch Sturz in den Absperrungsgraben 
oder durch Unfälle bei der Arbeit auf. Im Tierpark 
München Hellabrunn zog sich die indische Elefantin 
„Schari“ die Fraktur eines Femur zu. Das Tier wurde 
von dem indischen Bullen „Boy“ in den Absperrungs- 
graben gestoßen. Um eine Heilung des Bruches er- 
reichen zu können, mußte die erkrankte Gliedmaße 
völlig entlastet werden. Dies wurde durch ein eisernes 
Gestell, das sich zum Oberschenkel trichterförmig er- 
weiterte, erreicht. Das Gerüst wurde durch Eingipsen 
fixiert. Hrınz Heck (XXI) berichtete, daß der ge- 
brochene Schenkel anstandslos heilte und daß später 
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keinerlei Deformationen oder andere Nachwirkungen 
auftraten. Über eine Fraktur am linken Hinterbein 
einer fünfjährigen Zirkuselefantin schreibt CounsıL- 
MAN (34). Das Tier glitt während einer Vorstellung aus 
und war beim Herausführen unfähig, das verletzte 
Bein zu belasten. Die Beweglichkeit der linken Glied- 
maße nach lateral deutete auf eine Fraktur des Meta- 
tarsus hin. 15 Minuten nach Eintritt der Verletzung 
war das Bein vom distalen Ende der Tibia bis zum 
Fußballen um das Doppelte an Umfang angeschwollen. 
Eine eingehende Untersuchung konnte am gleichen 
Tage nicht stattfinden, da das Tier sehr erregt war. 
Am nächsten Tage wurde es unter großen Schwierig- 
keiten in eine Aufhängevorrichtung gebracht, eine ein- 
gehende Untersuchung konnte jedoch erst nach einer 
Allgemeinnarkose stattfinden. Wegen der ausgedehnten 
Schwellung konnte die genaue Ausdehnung der Läsion 
nicht ermittelt werden. Versuche, die Lokalisation mit 
Hilfe der Röntgenstrahlen festzustellen, schlugen fehl. 
Das Bein wurde gründlich gesäubert und mit „B-F-I- 
powder“ bestreut. Zur Polsterung wurde das Bein mit 
mehreren Lagen Watte straff umwickelt, dann wurde 
ein Gipsverband, der vom distalen Ende der Tibia 
bis zum proximalen Ende der Phalanx III reichte, an- 
gelegt. Um den Gipsverband vor den Einwirkungen des 
Urins zu schützen, wurde er mit Gummi eingehüllt. 
Nach sechs Wochen begann das Tier, sein Gewicht vor- 
sichtig auf die erkrankte Gliedmaße zu verlagern (es 
ist anzunehmen, geht aber leider nicht aus dem Artikel 
hervor, daß das Tier bis zu diesem Zeitpunkt in der 
Aufhängevorrichtung untergebracht war). Acht Wochen 
nach dem Unfall konnte das Tier wieder arbeiten und 
hatte nichts von seiner früheren Beweglichkeit ein- 
gebüßt. 


Bei einer kritischen Betrachtung der Schilderung von 
CounsıLMAN fällt auf, daß der Autor die anatomischen 
Besonderheiten der Elefantenextremität vernachlässigt 
hat. Die Vermutung liegt nahe, daß er die Anatomie 
des Pferdes ohne Einschränkung auf den Elefanten 
übertragen hat. In der vermutlichen Diagnose heißt es: 
Fraktur des Metatarsus. Dabei wurde nicht beachtet, 
daß der Elefant mehrere Metatarsi besitzt. Mit einiger 
Wahrscheinlichkeit darf angenommen werden, daß es 
sich in dem geschilderten Fall um eine Fraktur des 
distalen Endes der Tibia gehandelt haben könnte. 


d) Verletzungen 

Von einer schweren Verletzung eines 26jährigen indi- 
schen Bullen aus der k.u.k. Menagerie Schönbrunn be- 
richten zwei Mitteilungen in der Zeitschrift „Der Zoo- 
logische Garten“ (2, 3). Das Tier verletzte sich im 
Sommer 1873 infolge eines unglücklichen Sturzes das 
rechte Hinterbein sehr schwer. Am 30. Dezember 1873 
zeigte sich an diesem Fuß eine kaum merkliche Steif- 
heit und eine beschränkte Beweglichkeit des Fersen- 
und Kniegelenks. Das Tier begann den Fuß etwas nach- 
zuschleifen. Am 3. Januar 1874 verursachten kindsfaust- 
große Schwellungen große Schmerzen. Am 9. Januar 
reicht die Anschwellung des Beines vom Fuß her bis 
zum Knie. Diagnose: Unterhautzellgewebsentzündung. 
Therapie: Einreibung des Fußes mit einer Salbe aus 
12 Teilen Ungt. mercuralis + 1 Teil Kal. jodat. Bis 
zum 20. Januar legte sich das Tier nicht nieder und be- 
wegte sich sehr wenig. An diesem Tage legte es sich 
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auf die Seite des kranken Fußes, einige Aufrichtungs- 
versuche mißlangen. 22. Januar: Hochheben des Tieres 
mit einem Flaschenzug. Die Schwellung reicht bis zum 
Oberschenkel; durch das Liegen hatten sich mehrere 
Dekubiti gebildet. Am 24. Januar legte sich das Tier 
wieder nieder, es wurde abermals aufgerichtet und in 
eine Hängematte gehängt. Zu diesem Zeitpunkt reichte 
die Anschwellung bis zum Übergang der freien Glied- 
maße zum Rumpf. Therapie: 2mal täglich Einreibungen 
mit einer Salbe aus 8 Teilen Ungt. mercurialis + 1 Teil 
Kal. jodat., darüber Wergwickel und Flanellbinden. Am 
30. Januar zeigten sich an den eingeriebenen Stellen 
Bläschen, deshalb wurden an Stelle der Einreibungen 
lauwarme Bähungen angewandt. Nach 2!/»2 Monaten 
waren die Dekubituswunden geheilt. Mitte April zeig- 
ten sich an der kaudalen und kranialen Seite der unte- 
ren Hälfte des Unterschenkels Geschwüre, die anfangs 
nur mit Ätzmitteln, und als sich keine Erfolge zeigten, 
mit Glüheisen und anschließendem Ätzen behandelt 
wurden. Am 25. Mai wurde der Patient aus der Hänge- 
matte befreit, er machte einige Schritte Am 31. Mai 
wird das Tier ins Freie gelassen, hier „machte er jeden 
Schritt mit äußerster Vorsicht“, da das Bein in dem 
Knie- und Fersengelenk noch immer steif ist. Leider 
wird dann nur kurz mitgeteilt, daß das Tier im Ja- 
nuar 1875 starb (126). 


IV. Stellungsanomalien 


Außer den bereits im Kapitel „Statik“ geschilderten 
physiologischen Stellungsanomalien treten bei den 
Elefanten auch pathologische Anomalien auf. In der 
Mehrzahl der Fälle sind diese auf Haltungsfehler (un- 
günstiger Standort, falsches Anketten, schlechte Pflege) 
zurückzuführen, hin und wieder sind sie auch Folge- 
erscheinungen eines Unfalls. Recht selten sind die 
organisch bedingten Stellungsanomalien, bei denen 
Verkrümmungen oder Deformationen infolge Erkran- 
kungen des Skelettsystems (Rachitis und Osteodystro- 
phie) auftreten. 


Durch falsches Anketten, d.h., wenn die Tiere stän- 
dig am gleichen Bein angekettet werden, können Ver- 
krümmungen entstehen. Einen solchen Fall schildert 
Nırr (120). Der afrikanische Bulle „Peter“ war ständig 
am gleichen Vorderbein angekettet, dadurch war dieser 
Fuß derart verkrümmt, daß er kaum noch belastet 
werden konnte. Durch Eigenbeobachtung im Zirkus 
„Krone“ wurde festgestellt, daß das linke Vorderbein 
der indischen Kuh „Nanna“ etwas verkrümmt ist. 
FRANKEN (XIV) bestätigte diese Beobachtung und 
meinte, daß auch diese Verkrümmung auf das An- 
ketten zurückzuführen wäre. ‚Nanna“ war jahrelang 
der am äußersten Ende stehende Elefant gewesen und 
war deshalb lange Zeit nur vorn links angekettet. 
Neben dieser Verkrümmung zeigte das Tier beim 
Laufen vorn links eine gering- bis mittelgradige Steif- 
heit. 

Verkürzungen der Extremitäten sind fast immer 
Folgeerscheinungen von Unfällen. ScHNEIDER (150) be- 
richtet von einem indischen Bullen des Zirkus „Krone“, 
der vermutlich infolge eines Sturzes ein verkürztes und 
verkrümmtes Vorderbein hatte. Um den Höhenunter- 
schied auszugleichen, wurde der verkürzten Gliedmaße 
ein Behelfsstück aus Holz angepaßt, das mit mehreren 


Lederriemen am Fuß befestigt wurde. Die Vermutung 
liegt nahe, daß bei der Herstellung dieser sog. „Pro- 
these“ die besonderen anatomischen und statischen Ver- 
hältnisse des Elefantenfußes außer acht gelassen wur- 
den: denn sie war dem Tier unbequem, bereitete stän- 
dig Schmerzen und mußte umgehend entfernt werden. 
Das Tier konnte trotzdem weiter in der Manege arbei- 
ten, beim Stehen im Stall glich ein Holzklotz, auf den 
das Tier sein verkürztes Bein setzte, den Höhenunter- 
schied aus. 


Im Zirkus „Krone“ konnte durch eigene Beobachtung 
ein weiterer Fall festgestellt werden. Das rechte Vor- 
derbein der indischen Kuh „Delhi“ ist geringgradig 
verkürzt. Beim Laufen ist das Tier bestrebt, das ver- 
änderte Bein zu entlasten, die Schritte sind vorn rechts 
etwas verkürzt, die Last des Kopfes wird vorwiegend 
von dem linken Bein getragen. 


SCHNEIDER (149) berichtet aus dem Leipziger Zoo, daß 
sich bei der indischen Elefantin „Tilly“ eine eigenartige 
Schiefheit der Hinterbeine entwickelt hatte. Das Tier 
stand etwa ein Jahr auf einem Platz, der wegen eines 
Bodenabflusses ein stärkeres Gefälle aufwies. Nachdem 
das Tier eine Zeitlang auf ebenem Boden gestanden 
hatte, verschwand dieser Fehler wieder. Einen ähn- 
lichen Fall erwähnte MüÜrLLer (XXXVII). Ein Elefant 
des Zoologischen Gartens Hannover belastete vermut- 
lich infolge eines Gelenkleidens übermäßig die laterale 
Außenkante der Füße. Mit Hilfe von Lederstiefeln, die 
mit einer Keileinlage versehen waren, die Keile wur- 
den nach und nach niedriger gehalten, konnte in die- 
sem Fall eine Korrektur erreicht werden. 


Eine dauernde Winkelstellung der Karpalgelenke be- 
obachtete Hammer (76) bei der indischen Kuh „Enny“ 
vom Zirkus „Sarrasani“. Während der Ruhe stand das 
Tier gern auf Brettchen. Bergauf ging es leicht und 
gut, das Bergabgehen fiel ihm schwer. 


Durch Fettablagerungen können hin und wieder Ver- 
krümmungen oder schlechte Stellungen vorgetäuscht 
werden. So erwähnt STEINHARDT (164) die indische Kuh 
„Kalifa“ vom Berliner Zoo. Dieses Tier galt einige Zeit 
als rachitisch, bis sich herausstellte, daß die vermeint- 
lichen Verkrümmungen durch ansehnliche Fettpolster 
vorgetäuscht worden waren. 


Pathologische Stellungsanomalien sind mitunter nur 
schwer von den physiologischen zu trennen. FRANKEN 
(XIV) machte z. B. auf die sog. „Plattfüße“ aufmerk- 
sam, die bei einer Elefantin des Zirkus „Krone“ be- 
sonders stark ausgeprägt waren. Das Tier hatte einen 
etwas tollpatschigen, beinahe „watschelnden“ Gang. 
Seine Füße waren wesentlich niedriger als die ande- 
rer Elefanten. Es hatte den Anschein, als ob bei diesem 
Tier die Mittelfußknochen in einem größeren Winkel 
zur Extremitätenlängsachse standen und sich gesenkt 
hatten. Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, daß ein 
derartig niedriger Fuß für eine bestimmte Rasse cha- 
rakteristisch sein könnte. 


H. Zusammenfassende Schlußbetrachtungen 


Fußleiden und Gliedmaßenerkrankungen sind für die 
in Gefangenschaft gehaltenen Elefanten eine ernste Ge- 
fahr. Der eingangs beschriebene Bau der Extremität, 
die Dicke und Elastizität der äußeren Haut können 
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‚als Gründe dafür aufgeführt werden, daß sich Erkran- 
ı kungen, die bei anderen Tieren stets einen harmlosen 
} Verlauf zeigen, beim Elefanten so ungünstig entwickeln, 
‚daß sie mitunter recht schnell als unheilbar angesehen 
‚werden können. Dies beweisen die 32 genannten Fälle, 
‚in denen Fuß- und Gliedmaßenerkrankungen der An- 
laß für eine vorzeitige Tötung waren. Die Heilung 
‚länger andauernder Fußleiden wird in vielen Fällen 
durch Belastungsschäden, die infolge der Entlastung 
der erkrankten Gliedmaße an dem gesunden Bein auf- 
treten, kompliziert. Diese Sekundärerscheinungen stel- 


!len für den Kreislauf eine zusätzliche Belastung dar 


und führen schnell zu einer rapiden Verschlechterung 
des Allgemeinbefindens. 


Von den 32 tödlichen Erkrankungen mußten 17 auf 


| Fußleiden zurückgeführt werden, während 15 auf 


Gliedmaßenerkrankungen entfielen. Der sog. „Huf- 
‚krebs“ der Elefanten konnte in 5 Fällen nachweislich 


jund in 4 Fällen vermutlich als Tötungsursache ange- 
tsehen werden. Diese für ältere, indische Elefanten 


spezifische Erkrankuns ist nicht mit dem Hufkrebs der 
Pferde identisch. Die Bezeichnung „sangränöse Derma- 
titis zwischen den Zehen“ läßt die Nagelveränderungen 
außer acht und reicht daher nicht aus, um das Wesen 
dieses Leidens vollkommen zu charakterisieren. Dies 
ist erst nach gründlichen ätiologischen Untersuchungen 
möglich. Im Gegensatz zu den nicht völlig überzeugen- 
‚den therapeutischen Effekten, die durch eine auf die 
lokalen Veränderungen zugeschnittene Behandlung er- 
zielt werden konnten, stehen die verblüffenden Erfolge 
| bei der S 66-Umstimmunsgstherapie Für zukünftige 
| Forschungen dürfte die S 66-Therapie richtungsweisend 
"und erfolgversprechend sein. 


Trotz der antomischen Unterschiede zeigen einige 
/ Fußleiden des Elefanten eine gewisse Parallelität zu 
;den Hufkrankheiten des Pferdes. Die Sohlenfäule steht 
| wie die Strahlfäule des Pferdes mit mangelnder Pflege 
und der Unterbringung in unsauberen Ställen im ur- 
‚sächlichen Zusammenhang. Steingallenartige Verände- 
rungen kann man sowohl an der Hornsohle und an 


iden Nägeln des Elefanten als auch am Huf des Pferdes 


; beobachten. Bei beiden Tierarten stellt der Nageltritt 
j eine ernste Gefahr dar, die nur durch rechtzeitige Be- 
handlung gebannt werden kann. Der Verlust der Horn- 


i 
| sohle ist ähnlich dem Ausschuhen der Pferde eine pro- 
! snostisch ungünstige, jedoch nicht völlig unheilbare Er- 
! krankung; das „Ausschuhen“ des Elefanten infolge in- 
ınerer Erkrankungen (z. B. Maul- und Klauenseuche) 
"ist wegen der Doppelsohlenbildung günstiger zu be- 
urteilen. Die in Indien festgestellte aseptische Sohlen- 
ı entzündung zeigt sowohl ätiologische als therapeutische 


" Parallelen zur Rehe des Pferdes. 


Im Gegensatz zu den Erkrankungen der Hornsohle 


" zeigen die der Zehennägel stets einen günstigeren Ver- 


lauf als die krankhaften Veränderungen des Pferde- 


| hufs. So bringen die Hornspalten beim Pferd mitunter 
| einen mit Eiterungen und Lahmheit verbundenen, un- 


günstigen Verlauf mit sich, während die der Elefanten 


‘im allgemeinen als harmloser Schönheitsfehler ange- 


sehen werden können. Die Hornspalten der Elefanten 
sind sehr häufig durchlaufend; infolge der zum Pferde 
unterschiedlichen Hornbildung scheinen sie jedoch nie- 
mals Infektionen des Nagelbettes hervorzurufen. Es 
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konnte kein derartiger Fall ermittelt werden. Während 
bei den Zirkuselefanten in erster Linie die Nägel der 
Vorderfüße Hornspalten zeigten, traten diese bei den 
Zooelefanten fast ausschließlich in den Hinterbeinen 
auf. Bei erstgenannten können sie als Folge von Nagel- 
verletzungen bei der Dressur angesehen werden, da- 
gegen ist bei den letztgenannten mit großer Wahr- 
scheinlichkeit das ständige Anketten des gleichen Hin- 
terbeines der auslösende Faktor. Durch Kürzen des 
Nagels kann man die Entstehung von Hornspalten 
weitgehend einschränken. 


Nageleiterungen können wie die sog. Hufgeschwüre 
des Pferdes auf Verletzungen durch Fremdkörper zu- 
rückgeführt werden. Das „Hellraspeln“ dunkler Nägel 
begünstigt das Auftreten derartiger Verletzungen und 
sollte deshalb nicht mehr vorgenommen werden. 


Bei vielen Gliedmaßenerkrankungen wird im An- 
fangssstadium häufig das Auftreten einer Steifheit be- 
obachtet. Eine spezielle Behandlung der „steifen“ Ele- 
fanten kann daher erst nach der Ermittlung eines um- 
fassenden Vorberichts und nach gründlichen Unter- 
suchungen eingeleitet werden; die leichtfertige Dia- 
8snose „rheumatische Erkrankung“ führt oft zu einer 
falschen Therapie, die eine Verschlechterung der eigent- 
lichen Erkrankung zur Folge haben kann. Im Vor- 
bericht sollten neben den traumatischen Einwirkungen 
die organischen Erkrankungen und die Fütterung Be- 
rücksichtigung finden. Der Verwendungszweck könnte 
ebenfalls richtungsweisend sein; so kann man zZ. B. 
bei dressierten Elefanten, die täglich zu Balancevor- 
führungen herangezogen werden, ein gehäuftes Auf- 
treten von Distorsionen und Subluxationen des Ellen- 
bogen-, Hüft- und Karpalgelenks beobachten. Ätio- 
logisch zweifelhafte Fälle können mit Hilfe von Rönt- 
genaufnahmen geklärt werden. So wurden z. B. in 
einem Fall Wachstumsstörungen festgestellt, die durch 
Anwendung von Hormonpräparaten erfolgreich behan- 
delt werden konnten. 


Die Frakturen zeigen eigenartigerweise bei den Ele- 
fanten eine günstigere Heilungstendenz als bei den 
Pferden. In vier Fällen wurde von einer erfolgreichen 
Behandlung berichtet. 


Sackähnliche Anschwellungen, die den sog. Stoll- 
beulen des Pferdes ähnlich sind, treten bei den Elefan- 
ten im Bereich des Ellenbogenhöckers auf. Ihre Ent- 
stehung kann im allgemeinen auf wiederholte Quet- 
schungen durch ein zu hartes Lager zurückgeführt 
werden. Bei verschiedenen Zirkuselefanten zeigten 
diese Anschwellungen so große Unterschiede in ihrer 
Größe und in der Lokalisation, daß noch weitere ur- 
sächliche Faktoren angenommen werden mußten. Durch 
Beobachtungen bei der Pflege und während der Dressur 
konnte festgestellt werden, daß bei diesen Tieren häufig 
der sog. scharfe Haken in Anwendung gebracht wurde. 
Die beulenartigen Erhabenheiten sind daher mit großer 
Wahrscheinlichkeit auf subkutane Eiterungen infolge 
infizierter Stichwunden zurückzuführen. 


Tiefe Stichwunden sind stets als prognostisch un- 
günstig anzusehen, der Stichkanal schließt sich, und 
die Infektion ist gezwungen, sich in den tieferen Schich- 
ten auszubreiten. Nicht selten greift die Eiterung auf 
benachbarte Gelenke über. Ein solcher Verlauf zeigte 
sich bei drei Elefanten, die sich tiefe Wunden durch 


“ 
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die scharfen, eisernen Stacheln der Grabenumrandung 
zugezogen hatten. In allen drei Fällen konnte ein Eiter- 
einbruch in das Karpalgelenk festgestellt werden. 

Die durch äußere Ursachen hervorgerufenen Todes- 
fälle unterstreichen die Notwendigkeit von umfassen- 
den prophylaktischen Maßnahmen. Neben der Ausschal- 
tung erwiesener Unfallquellen, wie zZ. B. Beseitigung 
der Stachelsäume und Entfernung von Koksschlacke 
aus den Ausläufen, müssen Vorkehrungen getroffen 
werden, um die Möglichkeit einer Schädigung zu ver- 
hindern. Beispielsweise darf man bei der Verbesserung 
der Stallhygiene nicht nur die Schaffung sauberer, 
trockener Unterkünfte zum Ziel haben, sondern es muß 
auch für eine radikale Rattenbekämpfung gesorgt wer- 
den. Allein diese Maßnahmen bringen jedoch nicht den 
gewünschten Erfolg, wenn sie die Fußpflege außer acht 
lassen. Die Füße der Elefanten müssen täglich gesäu- 
bert werden; die Anbindeketten sind ebenfalls zu 
säubern, der Anbindefuß muß täglich gewechselt wer- 
den. 

Die kritische Auswertung der prophylaktischen und 
therapeutischen Maßnahmen hinterläßt den Eindruck 
einer teilweise ungenügenden medizinischen Funda- 
mentierung. Dies exakt zu prüfen bzw. sachlich zu Kri- 
tisieren, würde den Rahmen dieser Arbeit sprengen 
und natürlich auch die Kompetenzen des Verfassers 
überschreiten. Es sei nur unverbindlich erwähnt, daß 
die genannten Lücken wohl vorwiegend in zwei Rich- 
tungen weisen und zu ihrer Auffüllung mindestens 
3 Postulate zur Folge haben: 

1. Koordinierung der praktischen Erfahrungen der 

Zoologen mit modernen medizinischen Erkenntnissen. 
2. Untermauerung der medizinischen Erkenntnisse 

durch noch eingehendere normal-anatomische und 

histologische Studien. 
3. Ausführliche Publikation der Ergebnisse über Er- 
fahrungen mit Exoten. 
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Zusammenlassung 


Fußleiden der Elefanten 


Fußleiden und Gliedmaßenerkrankungen stellen für 
die in Gefangenschaft gehaltenen Elefanten eine ernste 
Gefahr dar. An Hand der unterschiedlichsten Literatur 
wurde der Versuch unternommen, über diese Erkran- 
kungen einen Überblick zu vermitteln. Zahlreiche Un- 
klarheiten in der Ätiologie und der Therapie einzel- 
ner Erkrankungen konnten durch persönliche Mitteilun- 
gen beseitigt werden. 


3A00TCBAHNSI CTOIMBI Y CIOHOB 


3aboJleBAaHNsI CTONBI HU KOHEYHOCTeÜH HAXONAIIMXCH 
B HEBOJIE CJIOHOB IIPEACTABJIAWT CEPBEBHYIO OIACHOCTB. 
Ha ocHoBe pa3Hoo6pasHenlmei JIHTEPAaTypbI NEJIIeTcH 
HONBITRA AaATb 0630P ITUX 3a00JIeBaHnÜ. VCTpaneHb! 
MHOTOYHCJIEHHBbIE HEACHOCTH B BONPOCAX ITMOJIOTUM 
u Tepannmm OT/eJIBHbEIX 3a00JleBaHmuÜ Ha OCHOBAHHN 
JIHYHBIX (He OIYÖJIMKOBAHHEIX) COOÖINEHNÜ ABTOPY OT 
CHEIMAJINCTOB. 


Foot diseases of elephants 


Diseases of foot and limb are a serious danger for 
elephants in captivity. Based on all kinds of publi- 
cations a survey of these diseases is given. Personai 
information helped to fill many gaps in our knowledge 
of etiology and therapy of several diseases. 


Les maladies des pieds chez les elephants 


Les maladies des pieds et des extremites con- 
stituent un danger imminent pour les elephants vivant 
en captivite. Sur la base d’une litterature des plus di- 
verse, on a essay& de donner une vue d’ensemble de 
ces maladies. Des informations personnelles ont per- 
mis d’eliminer de nombreuses obscurites &tiologiques 
et therapeutiques au sujet de certaines maladies. 
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Uber die möglichen Ursachen der Aktivitätsentwickluns 
bei Hauskatzen 


Von Hans KnAPpE 


UNFAATDT 
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Die Bedeutung des Stoffwechsels für die Aktivität 
Stoffwechselreduktion und Aktivität 


Einfluß der Körperlänge auf den Stoffwechsel und die 
Aktivität 


Einfluß der Länge der Extremitäten und der postembryo- 
nalen Entwicklung der peripheren Nerven auf die 
Aktivität 


Einfluß der inkretorischen Drüsen auf die Aktivität 


Einfluß der Größe des Gehirns und der Größe der Nerven- 
zellen auf die Aktivität 


Einfluß der Entwicklungs- 
Gehirns auf die Aktivität 


EEG und Aktivität 
Schiaf und Aktivität 


und Hemmungsvorgänge des 


Versuch einer Erklärung der Aktivitätsentwicklung der 


Jungtiere 
Schlußbetrachtungen 


Literatur 


Vorwort 


In einer früheren Arbeit (vgl. Knarre, 1959/60 [a]) 
wurde über die Aktivität der Hauskatzen berichtet. Es 
konnte festgestellt werden, daß auf die Aktivität der be- 
obachteten Tiere vornehmlich folgende Faktoren einen 
Einfluß ausüben: Art, Konstitution, Individuum, Alter, 
Geschlecht, Jahreszeit, Tageszeit, physiologischer Zu- 
stand, Erregungszustand und Umweltfaktoren. Es 
wurde in diesem Zusammenhange beobachtet, daß die 
Jungkatzen eines bestimmten Alters (7.—12. Woche) 
durch eine besonders hohe Aktivität ausgezeichnet sind. 


In einer anderen Arbeit (vgl. Knarpz, 1959/60 [b]) wur- 
den Betrachtungen über das Aktivitätsproblem ange- 
stellt und die bisherigen Versuche, den Begriff „Aktivi- 
tät“ zu definieren, einer kritischen Analyse unterzogen. 
Es zeigte sich, daß bis jetzt noch keine einheitliche Deä- 
nition des Aktivitätsbegriffes existiert. Da außerdem 
die bisher gegebenen Definitionen sehr eng gefaßt sind, 


wurde der Versuch unternommen, eine neue, weiter 
gefaßte Definition des Aktivitätsbegriffes zu entwickeln. 
Den Anstoß hierzu gaben mehrjährige Beobachtungen 
an Hauskatzen sowie die Angaben in der Literatur über 
allgemeine anatomische und physiologische Probleme. 
Nach dieser neuen Definition versteht man unter der 
Aktivität eines Tieres die Gesamtheit seiner Lebens- 
äußerungen, und zwar der Motorik, der Sensorik, der 
Hirnfunktionen und der vegetativen Funktionen. 


Die Beobachtungen ergaben, daß während der 
Jugendentwicklung, im Zusammenhang mit der Kräfti- 
gung der einzelnen Organe und der damit ver- 
bundenen Entstehung allgemeiner und artspezifischer 
Verhaltensweisen, auch eine „Entwicklung der 
Aktivität der Hauskatze in Abhängis- 
keitvom Alter“ stattfindet. 


In dieser Arbeit sollen vorwiegend die Verhältnisse 
bei den Hauskatzen besprochen werden, da ich über 
Beobachtungsmäterial an anderen Tieren in diesem 
Umfang nicht verfüge. Dennoch soll die Vermutung 
ausgesprochen werden, daß ähnliche Verhältnisse bei 
entsprechender Verschiebung der Zeitkomponente auch 
bei anderen Säugetiernesthockern zu erwarten sind. 
Ob und inwieweit sie auch auf Nestflüchter übertragen 
werden können, bedarf jedoch noch sorgfältiger Unter- 
suchungen. 


Ähnlich wie in der vorigen Arbeit werden .auch 
hier Vergleiche gezogen zwischen den Verhältnissen 
bei der Hauskatze und beim Menschen. Diese Me- 
thode erscheint deshalb gerechtfertigt, weil beide aus- 
gesprochene Nesthocker sind und über zahlreiche, 
durchaus vergleichbare ethologische, physiologische und 
anatomische Komponenten verfügen, auf die hier nur 
hingewiesen werden kann. 


Außerdem liegt gerade über den Menschen als Ver- 
gleichsobjekt ein umfangreiches Versuchs- und Beob- 
achtungsmaterial vor, wodurch das Verständnis dieser 
Betrachtungen wesentlich erleichtert werden dürfte. 


Im folgenden geht es um die Möglichkeit, die Ur- 
sachen der von mir beschriebenen Aktivitätsentwick- 
lung zu erklären: Warum weisen Jungkatzen 
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eines bestimmten Alters eine ganz be- 
sonders hohe allgemeine und spezielle 
Aktivitätauf? 


Dieses Problem ist nicht so ohne weiteres zu lösen. 
Es kann auch nicht Aufgabe der vorliegenden Arbeit 
sein, hierauf eine endgültige Antwort zu finden, denn 
dazu ist der Fragenkomplex viel zu umfangreich. 
Trotzdem soll versucht werden, aus den zahlreichen 
Möglichkeiten, die zur Lösung des Problems beitragen 
können, einige herauszugreifen. 


Über den z. T. spekulativen Charakter der folgenden 
Ausführungen ist sich der Verfasser durchaus im klaren. 


Die Bedeutung des Stoffwechsels für die Aktivität 


Wie bereits in der vorigen Arbeit erwähnt wurde, 
besteht eine direkte Beziehung zwischen dem Stoff- 
wechsel und der Aktivität eines Tieres. Da sich bisher 
noch keine einheitliche Methodik der Aktivitätsmessung 
durchgesetzt hat, andererseits aber der Messung des 
Stoff- bzw. Energiewechsels eine entscheidende Rolle 
für die Messung der Aktivität zukommt, soll dieses 
Kapitel über den Stoffwechsel und das folgende über 
die Stoffwechselreduktion etwas ausführlicher behan- 
delt werden. 


Die Höhe des Stoff- bzw. Energiewechsels kann in 
den meisten Fällen direkt als ein Ausdruck der Höhe 
der Gesamtaktivität eines Tieres angesehen werden. 
Aus diesem Grunde ist den Untersuchungen von 
MoyAr (1957), der erstmalig quantitative Beziehungen 
zwischen der Aktivität (Tagesperiodik) und dem Stoff- 
wechsel von Tieren untersuchte, eine große Bedeutung 
beizumessen. 


Neben der direkten Messung des Stoffwechsels und 
parallel dazu der Aktivität, die uns über den augen- 
blicklich herrschenden Zustand informieren, ist auch 
die Messung des Grundumsatzes wichtig, da uns 
dieser bei weitgehender Ausschaltung exogener Fak- 
toren über die normalen Möglichkeiten des betreffen- 
den Tieres Auskunft gibt, ein bestimmtes Maß an Ak- 
tivität zu entfalten. Wenn von zwei gleich schweren 
Tieren das eine einen höheren Grundumsatz aufweist, 
so kann man erwarten, daß dieses Tier auch unter 
sonst vergleichbaren Bedingungen in der Lage ist, eine 
höhere motorische Aktivität zu entfalten. Ganz offen- 
sichtlich trifft das bei der vergleichenden Betrachtung 
von Jung- und Alttieren verschiedener, aber verwandter 
Arten zu. In den folgenden Kapiteln werden daher die 
Möglichkeiten besprochen, den Stoffwechsel eines Tieres 
zu messen. Dabei wird es unumgänglich sein, auf einige 
der in diesem Zusammenhang entwickelten Theorien 
einzugehen. Ihrer Bedeutung entsprechend werden aber 
auch bei diesen Betrachtungen zahlreiche andere Fak- 
toren Berücksichtigung finden müssen, die einen mehr 
oder weniger großen Einfluß auf den Stoffwechsel und 
damit auf die Aktivität ausüben. 


Der Energiewechsel eines Tieres setzt sich bekannt- 
lich aus dem Grundumsatz (= Energiewechsel im Ruhe- 
zustand) und dem Leistungszuwachs (= zusätzlicher 
Energiewechsel bei einer bestimmten Tätigkeit) zu- 
sammen. 


Zahlreiche Beobachtungen und Untersuchungen er- 
gaben, daß enge Beziehungen zwischen der Tiergröße 


und dem Stoffwechsel sowie zwischen der Tiergröße 
und der Aktivität und infolgedessen zwischen dem 
Stoffwechsel und der Aktivität bei adulten Tieren be- 
stehen. 

Durch Messung der abgegebenen Wärmemengen, in 
Verbindung mit der Bestimmung der aufgenommenen 
Sauerstoffmenge und der ausgeschiedenen Kohlen- 
dioxydmenge, erhält man ein genaues Bild der im 
Körper stattfindenden Stoffwechselprozesse. Bereits vor 
über hundert Jahren beschäftigte man sich mit der 
Frage nach der Herkunft des „calor animalis“ sowie mit 
der Frage, auf welchem Wege die im Körper gebildete 
überschüssige Wärmemenge abgegeben wird. 


BERGMANN (1845) setzte sich theoretisch eingehend mit 
diesem Problem auseinander. Er wies auf zahlreiche 
Faktoren hin, die beim Menschen und bei den Tieren 
die Wärmeregulierung bewirken: Wärmebildung durch 
chemische ‚Prozesse; Vermeidung von zu großen 
Wärmeverlusten durch Winterfell, Wohnbauten, Klei- 
dung und subkutane Fettschicht; Wärmeabgabe durch 
Wärmestrahlung, Transpiration und durch die Aus- 
atmungsluft. Wiederholt wies er auf die Bedeutung der 
Haut für die Wärmeregulierung hin. Bei tiefer Außen- 
temperatur besitzen auch die äußeren Hautschichten 
eine niedrige Temperatur, so daß die Wärmeabstrah- 
lung, die durch das Temperaturgefälle Haut — um- 
gebende Luftschicht bzw. Wasserschicht hervorgerufen 
wird, mehr oder weniger stark reduziert wird. Bei der 
Abkühlung der Haut verengen sich automatisch die 
Kapillaren. Dadurch wird die Zirkulation des Blutes 
stark eingeschränkt, die Haut wird nicht mehr so gut 
durchblutet und damit auch nicht erwärmt, und in- 
folgedessen kann auch nicht so viel Wärme durch die 
Haut abgestrahlt werden. BERGMANN (1845) nahm jedoch 
nicht die Ehre für sich in Anspruch, als erster auf diese 
Zusammenhänge hingewiesen zu haben: Bei ansteigen- 
der Wärmebildung „wird zu dem Mittel der vermehr- 
ten Ausdünstung gegriffen, welche in dieser Funktion 
freilich längst anerkannt ist“. 


Mit Nachdruck wies BERGMAnn (1855) auf einen wei- 
teren Faktor hin, der auf die Wärmeverluste einwirkt, 
und zwar auf das Verhältnis der Oberfläche eines 
Tieres zu seinem Volumen: Große Tiere haben eine 
relativ kleine Oberfläche und verlieren deshalb auch 
weniger Wärme durch Abstrahlung. „Nur wenn zu- 
gleich große Veränderungen der Form eintreten, könnte 
die Wirkung dieses Verhältnisses neutralisiert werden “ 
BERGMANN räumte der unterschiedlichen Wärmeabstrah- 
lung, hervorgerufen durch die verschiedene Beschaffen- 
heit der Körperoberfläche, eine große Bedeutung ein: 
Man braucht nur daran zu erinnern, „daß die innere 
Temperatur in vielen Thieren gleich groß ist, während 
offenbar die Bedingungen der Wärmeableitung sehr 
verschieden sind, um es zur Evidenz zu bringen, daß 
die Wärmebildung in verschiedenen Thieren sehr ver- 
schiedene Werthe hat“. Die innere Temperatur der 
Säugetiere ist annähernd gleich, unabhängig von ihrer 
Größe, ihrer geographischen Verbreitung und ihrem 
umgebenden Medium. Die eben genannten Faktoren 
beeinflussen stark die Wärmebildung: „Es ist aber 
klar, daß ein Seehund in den Polargegenden viel mehr 
Wärme bilden muß, als ein gleich großes Thier unter 
der tropischen Sonne, um eben so warm seyn zu kön- 
nen, als dieses.“ 
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Die Anschauungen BERGMAnNs wurden mit Absicht 
etwas ausführlicher wiedergegeben, da aus ihnen her- 
vorgeht, daß bereits zur damaligen Zeit durchaus klare 
Vorstellungen über die kausalen Zusammenhänge 
zwischen Tiergröße, Körperoberfläche, Wärmebilduns 
bzw. -abgabe und Umweltfaktoren herrschten. Um so 
erstaunlicher ist es daher, daß einige Jahrzehnte später 
RUBNER (1883) alle diese Wechselwirkungen im wesent- 
lichen unberücksichtigt ließ und die Wärmebildung 
eines Tieres lediglich auf die Oberfläche bezog. Die 
von ihm aufgestellte „Oberflächenregel des Stoff- 
wechsels“ besagt: Gleiche Oberflächen verbrauchen iso- 
dyname Stoffmengen (Nahrungsmittel). Der Gesamtstoff- 
wechsel hungernder Hunde ist nach Rusner direkt 
proportional ihrer Oberflächenentwicklung. Als Bei- 
spiel seien die Werte zweier Hunde genannt (die Werte 
für den zweiten Hund in Klammern): Ein 31,20 kg 
(3,19Kkg) schwerer Hund besaß eine Oberfläche von 
10750 cm? (2423 cm?). Die relative Oberfläche, berechnet 
auf 1kg Gewicht, betrug 344 cm? (726 cm2). In 24 Stun- 
den verbrauchte der Hund je 1kg Körpergewicht 
35,68 cal (88,07 cal). Auf die Oberfläche bezogen, ver- 
brauchte der Hund je Quadratmeter Oberfläche 1036 cal 
(1212 cal). Die Differenz (1212-1036) beträgt immerhin 


| .176 cal, das sind fast 17°oe, wenn man den Wert des 


schwereren Hundes zugrunde legt. Über diesen Tat- 
bestand ging Rugner kritiklos hinweg. Im Durchschnitt 
ergab sich bei Rugners Versuchen eine Wärmeentwick- 
lung (Wärmestrahlung) von 1143 cal je Quadratmeter 
Oberfläche. 


RUBNER (1883) hielt die Angaben für nicht erwiesen, 
nach denen der höhere Stoffwechsel der Jungtiere durch 
besondere Eigenschaften („gewisse Beschaffenheit“) des 
Protoplasmas bedingt sein soll. Vielmehr glaubte er, 
daß die Wachstumsänderungen der Jungtiere, „welche 
von fortwährenden Änderungen der relativen Ober- 
fläche begleitet sind“, auch die Veränderungen des 
Stoffwechsels bedingen, welche für Jugend und Alter 
charakteristisch sind: „Ich schließe also unmittelbar, 
daß zwar dem sich entwickelnden Thiere im Heran- 
wachsen eine sehr verschiedene Intensität des Gesamt- 
stoffwechsels im Hungerzustande zukomme, daß aber 
jedesmal die Intensität unter vergleichbaren 
Verhältnissen nur ein Ausdruck für die relative 
Oberflächenentwicklung sein wird.“ (Vgl. hierzu BEnE- 
DICT, 1934 u. Voıt, 1930). 


Die Rugnersche Regel wurde von zahlreichen Autoren 
kritisiert (Literaturübersicht bei KEstnEr, 1934, und LEH- 
MANN, 1956). RuUBNER ging aber auf die erhobenen Ein- 
wände nicht ein. In seinen späteren Arbeiten sprach er 
allerdings die Abhängigkeit des Stoffwechsels von der 
Oberfläche nicht mehr so kraß aus. 


Einer der ersten, der gegen die „Oberflächenregel“ 
Bedenken erhob, war v. HozssLin (1888). Von seinen 
grundlegenden Versuchen, die er zur Widerlegung der 
Rusnerschen Theorie durchführte, sei nur dieser mit- 
geteilt: 

3 Hunde wurden bei gleicher Ernährung, aber ver- 
schiedener Umgebungstemperatur gehalten. Versuchs- 
dauer: 88 Tage. 

Hunda bei 5 °C 
Hundb bei 31,5 bis 32,0 °C 
Hundc bei 24,5 °C 


reinrassige schwarze 
Spitze, gleicher Wurf 
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Hund b hatte in den 88 Tagen 520 g Fett mehr an- 
gesetzt als der Hund a. Hund a hatte also in der kalten 
Umgebung 68 Fett am Tage mehr verbraucht, was 
einer Steigerung des Energieverbrauchs um 12°/o ent- 
spricht, statt der nach der Oberflächenregel geforderten 
400 bis 500°. Nach v. HozssLın änderte sich nicht die 
Wärmebildung, sondern die Wärmeabgabe: 3 bis 4 Wo- 
chen nach Versuchsbeginn setzte bei beiden Hunden 
ein vollständiger Haarwechsel ein, der in der siebenten 
Woche abgeschlossen war. Hund a bekam ein sehr 
feines, wolliges, dichtes Fell von insgesamt 129g Ge- 
wicht; Hund b dagegen bekam einen langen, relativ 
dicken, aber spärlichen Haarwuchs (ohne Wollhaare) 
von nur 36 8 Gewicht (nach dem Tode gemessen). Dieser 
Haarwechsel fehlte dem dritten Hunde c, der unter 
gleichen Bedingungen wie a und b, aber bei einer Um- 
gebungstemperatur von 24,5 °C gehalten wurde. Obwohl 
die Luft, in der sich Hund a befand, sehr trocken war, 
soff er nie Wasser, während der Hund b ziemlich viel 
Wasser zu sich nahm, obwohl er in fast mit HzO ge- 
sättigter Luft leben mußte (vgl. auch. v. HozssLın, 1927). 


Das Klima übt offenbar einen großen Einfluß auf 
die Stoffwechselvorgänge aus. Daher ist es nicht ver- 
wunderlich, daß extreme Umweltverhältnisse sich auch 
in dieser Hinsicht besonders stark bemerkbar machen. 
Knırpına (1923) führte Grundumsatzbestimmungen in 
den Tropen durch und verglich die Werte mit denen 
von BENEDICT, die aus dem gemäßigten Klima stamm- 
ten. Knıprıng fand in der Mehrzahl der Fälle, daß der 
Stoffwechsel in den ersten Wochen des Tropenaufent- 
haltes ansteigt, offenbar als Folge der Umstellung des 
Körpers. Später fällt er wieder auf die Norm ab, um 
bei jahrelangem Tropenaufenthalt unter die normalen 
BEneodıcr-Werte abzusinken. Als Ursache führte er an, 
daß man in den Tropen schneller altert: Es will 
scheinen, „als ob der Grundumsatz einer Person, die 
länger in den Tropen weilte, dem einer gleichgroßen, 
gleichgewichtigen Person in Europa von größerem 
Alter entspricht.“ (Siehe auch BrÜTT u. KnıppınG, 1928 
u. KESTNER u. KnıppinG, 1926). 


Auch neuere Arbeiten ergaben, daß Tiere der ge- 
mäßigten oder nordischen Region höhere Grundum- 
satzwerte aufweisen als tropische. Nach SAxEnA (1957) 
besitzen europäische Finkenvögel einen lebhafteren 
Stoffwechsel als tropische Weberfinken. Nach drei- 
jähriger Anpassung zeigten tropische Weberfinken in 
Europa einen höheren Grundumsatz als frisch impor- 
tierte. Allgemein waren Herzfrequenz, Körpertempe- 
ratur und Erythrocytenzahl der europäischen Ver- 
suchstiere höher als die der tropischen. Vgl. hierzu 
auch die Arbeit von WınkeL (1951). 


Da die Bestimmung des Grundumsatzes für die 
Klinik seit geraumer Zeit von Bedeutung ist, wurde 
immer wieder versucht, Normtabellen aufzustellen, um 
die krankhaften Abweichungen statistisch erfassen zu 
können. Die größten Verdienste in dieser Richtung er- 
warben sich wohl Benepicr und Mitarbeiter. Die 
Fülle des Untersuchungsmaterials ermöglichte es BEnE- 
pict, zahlreiche Faktoren zu analysieren, die einen ent- 
scheidenden Einfiuß auf den Stoffwechsel ausüben. 
Danach müssen berücksichtigt werden: 


1. Körpergewicht: Wie zu erwarten, besitzen 
große Tiere auch einen größeren Stoffwechsel als 
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kleinere Tiere. Bennepvicr wies jedoch ausdrücklich dar- 
auf hin, daß keine direkte Beziehung zwischen dem 
absoluten Körpergewicht und der absoluten Wärme- 
produktion besteht. 

», Die Zusammensetzung des Körpers, 
denrdas Massenverhaltuntsexon tragem 
Körpertett zu aktivem protoplasmatr- 
schem Gewebe: Der relativ hohe Grundumsatz 
der Athleten wird auf die Masse der stark sauerstoff- 
verbrauchenden Muskulatur zurückgeführt. Umgekehrt 
besitzen Frauen im allgemeinen einen relativ nied- 
rigeren Stoffwechsel, weil bei ihnen das weniger 
Sauerstoff verbrauchende Unterhautfettgewebe stärker 
entwickelt ist. 

3. Körperlänge: Menschen gleichen Geschlechts, 
gleichen Alters und gleichen Körpergewichtes, aber 


größerer Körperlänge haben auch einen höheren 
Grundumsatz. 
4. Alter: Die Zellen jugendlicher Organismen 


weisen eine höhere Stoffwechselaktivität auf; infolge- 
dessen besitzen junge Tiere und Menschen auch einen 
höheren Gesamtstoffwechsel als ältere. 

5. Wachzustand: Im Schlaf ist der Stoffwechsel 
geringer als im Wachzustand bei Körperruhe. Ruhe 
und Schlaf sind demnach auch in dieser Hinsicht nicht 
identisch. 

bebrmahnunes-, Huünserzustand: °Der 
Hungerstoffwechsel weist beachtliche Unterschiede im 
Vergleich zum Ruhestoffwechsel auf. 


7. Nachwirkungen starker Muskelar- 
beit: Auch in der Restitutionsphase, nach Abschluß 
der Muskelarbeit, ist der Stoffwechsel noch deutlich er- 
höht. 


Außerdem fand Benepicr (1915) ansehnliche Schwan- 
kungen des Grundumsatzes von Tag zu Tag, und zwar 
sowohl bei hungernden als auch bei normalen Menschen, 
die längere Zeit hindurch beobachtet wurden. Diese 
Schwankungen können nicht irgendwelchen Verände- 
rungen des Körpergewichtes, der Körperoberfläche oder 
der Körpergröße zugeschrieben werden. BEnevicr fand 
sogar im Verlaufe eines 24-Stunden-Tages, daß ein hun- 
gernder Mensch drei wohl zu unterscheidende Grund- 
umsatzperioden besitzt, die auf eine tägliche Schwan- 
kung der Zellularaktivität zurückgeführt wird. Im 
Gegensatz zu der Theorie von Rupner ergaben die Ver- 
suche von Benenicr an Athleten, normalen Männern und 
Frauen und normalen und atrophischen Kindern, daß 
keine Proportionalität zwischen Grundumsatz und Kör- 
peroberfläche besteht. (Vgl. Voır, 1930 u. Benevicr, 1934). 
Zusammenfassend sagt dann Bernenicrt, daß der Grund- 
umsatz des Menschen von der absoluten 
Masse des aktiven protoplasmatischen 
Gewebes sowie von der Zelltätigkeit 
während der Stoffwechselbestimmun- 
gen abhängt. 


Die Besprechung dieser Arbeiten über den Stoff- 
wechsel wurden mit Absicht etwas ausführlicher gehal- 
ten, da sie teilweise im Widerspruch zu den von Krer- 
BER, BRODY und LEHMANN (S. S. 523, 524 u. 529) geäußerten 
Ansichten über dieses Problem stehen. 


Im folgenden erscheint es mir zweckmäßig, einige 
weitere Argumente wiederzugeben, die gegen die Rur- 
NerSsche Oberflächenregel erhoben wurden, weil da- 
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durch zahlreiche Probleme besprochen werden können, 
die zum Verständnis der hier entwickelten Vorstellun- 
gen von Bedeutung sind. 

Zunächst sei festgehalten: Die Wärmeabgabe eines 
homogenen Körpers ist in erster Linie eine Funktion 
seiner Oberfläche, des Temperaturgefälles, der stoll- 
lichen Zusammensetzung des Körpers und des um- 
gebenden Mediums sowie der Bewegung des Körpers 
bzw. des Mediums. Das gilt sowohl für die unbelebte als 
auch für die belebte Natur ohne Ausnahme. Es ist jedoch 
nicht so ohne weiteres möglich, in dieser Hinsicht ein 
Stück homogener toter Materie mit einem poikilother- 
men oder gar mit einem homoiothermen Tier, das in 
seiner Zusammensetzung völlig inhomogen ist, zu ver- 
gleichen. Im Gegensatz zu den poikilothermen ist ein 
homoiothermes Tier in der Lage, trotz plötzlicher Tem- 
peraturschwankungen seine Körpertemperatur weit- 
gehend konstant zu erhalten. Das wird durch zwei ver- 
schiedene Mechanismen ermöglicht, die in sinnvoller 
Weise zusammenarbeiten: durch die chemische und 
physikalische Wärmeregulierung. Die chemische Wärme- 
regulierung besteht in der Hauptsache aus der Er- 
höhung bzw. Drosselung der Wärmeproduktion 
durch Stoffwechselprozesse, die physikalische Wärme- 
regulierung durch Erhöhung bzw. Drosselung der 
Wärmeabgabe durch die Körperoberfläche (Lunge, 
Haut). Bereits an der großen Bedeutung, die diese Fak- 
toren für die Wärmeregulierung besitzen, kann man 
erkennen, daß die Oberflächenregel keine allgemeine 
Gültigkeit besitzen kann, denn sie berücksichtigt weder 
diese Faktoren noch die verschiedenen, zZ. T. extremen 
ökologischen Verhältnisse, unter denen die Säugetiere 
normalerweise leben. 


Falls die Oberflächenregel jedoch zutreffen sollte, 
dann müßten, entgegen allen bisher gemachten Beob- 
achtungen, u.a. folgende Bedingungen erfüllt sein: 


1. Alle Tiere gleichen Körpergewichts müßten die 
gleiche Körperoberfläche haben und außerdem auch die 
gleichen Proportionen aufweisen: Kopf, Hals, Rumpf, 
Extremitäten und Schwanz müßten nach einem hypo- 
thetischen „goldenen Schnitt“ geformt sein, denn nur 
dann wären die Bewegungsweisen (gleiche Hebel- 
gesetze — gleicher Leistungszuwachs!) energetisch mit- 
einander vergleichbar. Das wiederum würde jedoch 
voraussetzen, daß sich alle Säugetiere einen ökologisch 
eng begrenzten Lebensraum teilen müßten. Ein solches 
„Idealtier“ gibt es jedoch nicht. Jedes Tier ist seiner 
Umgebung gemäß angepaßt. Selbst innerhalb einer Ge- 
wichtsklasse gibt es unzählige Beispiele für Extreme: 
Maus-Fledermaus; Flußpferd-Giraffe usw. ' 


2. Die Beschaffenheit der Haut und seiner Anhangs- 
gebilde müßte bei allen Tieren gleich sein, erst dann 
wäre, wie im physikalischen Experiment, eine wirklich 
vergleichbare Messung der abgestrahlten Wärmemenge 
möglich. Demzufolge kann es für unsere Betrachtungen 
nicht gleichgültig sein, ob die schlecht wärmeleitende 
Unterhautfettschicht dünn oder dick ist und ob die 
Haut durch ein gut wärmeisolierendes Fell (z, BIRisS 
bär, Schaf) oder praktisch durch gar kein zusammen- 
hängendes Fell (z. B. Elefant, Flußpferd) geschützt ist. 
Eine ganz besondere Bedeutung kommt noch der 
Durchblutung der Haut zu sowie der Frage, ob die 
Haut reich mit Schweißdrüsen (zur physikalischen 
Wärmeregulierung) ausgerüstet ist oder nicht. (Nach 
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Knıpping sind zZ. B. die Schweißdrüsen der Neger 
größer.) Bekanntlich haben die einzelnen Hautbezirke 
des Menschen verschiedene Aufgaben für die Wärme- 
regulierung zu erfüllen. Der morphologische Aufbau 
der Haut ist auch an den einzelnen Körperstellen bei 
ein und demselben Individuum nicht gleich (z. B. Haut 
der Regio nasalis — Haut der Regio abdominis media 
mit viel Fettgewebe). Die Körperoberfläche stellt also 
keine anatomische, physiologische oder physikalische 
Einheit dar. Alle genannten Faktoren sind in diesem 
Zusammenhange von größter Bedeutung, zumal sie 
niemals einzeln auftreten, sondern sich sogar von Fall 
zu Fall ergänzen können. 


3. Auch die Proportionen der inneren Organe müßten 
bei allen Tieren gleich sein. Das ist jedoch keineswegs 
der Fall. So sind z. B. die Darmlängen der Herbivoren 
und Carnivoren sehr verschieden. Die Magenverhält- 
nisse bei den Ruminantiern unterscheiden sich prin- 
zipiell von denen der übrigen Säuger. Selbst innerhalb 
einer Art sind die Körper- und Organproportionen 
nicht gleich: Jungtiere haben einen relativ großen 
Kopf und großen Rumpf, dagegen relativ kleine und 
schwache Extremitäten. Besonders wichtig ist in 
diesem Zusammenhang, daß zahlreiche innere Organe, 
die speziell für den Stoff- und Energiewechsel ver- 
antwortlich sind, bei kleinen Tieren und bei Jung- 
tieren relativ größer sind als bei großen und alten 
Tieren. Gerade dieser Punkt ist mit entscheidend (vgl. 
KEstner, 1934 u. BLAank, 1934). Die folgenden Tabellen 
geben einen kurzen Überblick über die Verhältnisse. 


Tabellel. Auszug aus der Dissertation von AUERN- 
HEIMER (1909). Die Zahlen sind z. T. etwas ab- 


gerundet. 
Leber Nieren (r+]) 
Tier, Alter absolutes relatives absolutes | relatives 
Gewicht | Gewicht | Gewicht | Gewicht 
kg | | kg 
Rind 1—8 Tage 0,654 SER) 0,125 1:159 
2—7 Wochen Izıl 1:34 \- 0,291 NL) 
3 Monate 1,66 1:41 | 0,391 az 
6 Monate 2,0 | 1:37,5 | 0,515 | 1:146 
1—1,5 Jahre 4,04 12521 0,960 1:290 
erwachsene Tiere 6,2 155251 1311 1:250 
Schaf 3—8 Wochen 0,245 —0,70 | 1:25 0,061 1:63 
3 Monate 0,405 | 1:25 0,066 | 1:148 
4 Monate 0,430 1:28 0,076 1:158 
5 Monate 0,415 1:28 0,079 1:166 
1 Jahr 0,740 130 0,115 1:226 
2 Jahre 0,775 7 0,130 13219 
4 Jahre | 0,740 A ESAD 0,104 1:250 


Diese Zusammenstellung zeigt einerseits deutlich 
den Anstieg des absoluten Gewichtes der betreffenden 
Organe während der Ontogenese. So steigt z. B. das 
Lebergewicht des Rindes von 0,65 kg auf 6,2kg, also 
etwa um das 10fache. Ähnlich steigt das Nierengewicht 
des Rindes von 0,125 kg auf 1,3kg, also auch etwa um 
das 10fache. Andererseits geht aus dieser Darstellung 
hervor, daß sich die relativen Gewichte, d. h. die 
jeweiligen Verhältnisse von Organgewicht zu Körper- 
gewicht, ebenfalls recht auffallend während der Onto- 
genese verschieben: Leber und Niere werden relativ 
kleiner bzw. leichter. 


Bei diesen Zahlen handelt es sich jedoch stets um 
Durchschnittswerte. AUERNHEIMER machte wiederholt 
darauf aufmerksam, daß die individuellen Schwankun- 
gen sehr auffallend waren. Zum Vergleich folgt nun 
eine Tabelle (nach DonaArnson, 1924), in der die ent- 
sprechenden Verhältnisse bei kleinen Laboratoriums- 
tieren (Ratten) zum Ausdruck gebracht werden. Daraus 
ist zu entnehmen, daß für Ratten im Prinzip das 
gleiche gilt wie für Rinder und Schafe als Vertreter 
der großen und mittelgroßen Säugetiere. 


Es muß jedoch hervorgehoben werden, daß bei der- 
artigen Betrachtungen stets die Lebensweise der be- 
treffenden Tiere mitberücksichtigt werden muß; denn 
es kann natürlich, um nur ein Beispiel zu nennen, für 
die Entwicklung der Niere nicht gleichgültig sein, ob 
das betreffende Tier, das sehr viel Flüssigkeit aufnimmt, 
einen Teil der überschüssigen Körperflüssigkeit durch 
starke Schweißentwicklung und zusätzlich vielleicht 
noch durch einen sehr dünnbreiigen Kot abgibt oder 
ob keine Schweißdrüsen vorhanden sind und der Kot 
trocken ist, so daß für die Flüssigkeitsabgabe aus- 
schließlich die Nieren verantwortlich sind. Auch die 
Art der Nahrung ist in diesem Zusammenhange nicht 
gleichgültig. 


Nach Ascnorr (1958) sind das Gehirn und die Organe 
der Bauch- und Brusthöhle, die beim Menschen nur 
etwa 8% des Gesamtkörpergewichtes ausmachen, die 
Hauptbildungsstätten der Körperwärme (= „Wärme- 
kern“), denn auf sie kommen 72% der gesamten 
Wärmebildung. Aus allen Zahlen- und Vergleichswer- 
ten, die man in der Literatur finden kann, geht hervor, 
daß die inneren Organe bei kleinen Tieren und ins- 
besondere bei Jungtieren relativ größer sind als bei 
großen und älteren Tieren. Eine besondere Bedeutung 
haben dabei wegen ihrer absoluten Masse: Leber, Nie- 
ren, Magen, Darm, Herz und Gehirn. Nach Anpam (1954) 
entspricht die Alterskurve des Lebergewichtes etwa der 
des Stoffwechsels (beim Menschen). Diese Relation 
kommt offenbar den tatsächlichen Verhältnissen weit- 
aus näher als die Rusgnersche Regel. Bedenkt man 
ferner, daß die Körperoberfläche des erwachsenen Men- 


i Tabelle 2. Ratte (in Gewichtsprozenten) nach DonaLoson (1924) 


Alle s H Panl Verdauungs- 

en ersewicht: z } Magen Niere Leber Gehirn erz ankreas E 
Körpergewic inside 8 kanal 

1008 15,0 0,75 0,95 6,04 1,68 0,47 0,56 6,30 

200 8 12,4 0,58 0,86 5,04 0,93 0,40 0,47 5,10 

300 8 11,2 0,49 0,82 2s => a : EL 

400 8 10,5 0,44 0,80 4,27 0,51 0123 Er a 

5 s 2 
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schen etwa 2m? beträgt (nach Mern etwa 1,75—2,24 m?, 
zitiert nach RAuBEr-Korsch, 1947), die gesamte Ober- 
fläche der Lunge dagegen etwa 50m? (nach GeErTZz, 
1928), so wird man sofort erkennen, daß der Faktor, 
auf den Rusner bei seiner Stoffwechseltheorie so großen 
Wert legte, nicht so sehr ins Gewicht fallen kann; denn 
die starke Wärmeabgabe durch die Atmungsluft ist 
hinreichend bekannt. Weiterhin wies bereits BENEDICT 
(1915) darauf hin, daß die Masse der paraplasmatischen 
Gebilde, die keinen Zellcharakter besitzen (zZ. B. Zell- 
einschlüsse, Bindegewebsfasern, elastische Fasern, Seh- 
nen, Grundsubstanzen der Knorpel, Knochen usw.), im 
Verlaufe der Ontogenese zunimmt, während die des 
Wassers, der Gewebeeiweiße und der Nucleinsäuren ab- 
nimmt. Damit parallel verlaufend, tritt mit dem Alter 
eine relative Vermehrung aller schlecht mit Blut ver- 
sorgten Gewebe ein, die demzufolge nur einen geringen 
O»-Verbrauch aufweisen. Dazu gehören neben den be- 
reits genannten (Knochen und Knorpel) insbesondere 
die Fettgewebe, das Knochenmark und das Periost (vgl. 
auch Kestner, 1934). 


Da die homoiothermen Tiere ihre Körpertemperatur 
auch unter extremen Bedingungen konstant erhalten, 
muß ein ständiger Wärmeaustausch mit der Umgebung 
stattfinden, wobei die im Körperinnern gebildete 
Wärmemenge nach außen abgegeben wird. Der Begriff 
der konstanten Körpertemperatur bezieht sich indessen 
nur auf den Wärmekern (AscnHorr, 1958). Die Peripherie, 
insbesondere die äußeren Hautschichten, besitzen ledig- 
lich in den seltensten Fällen die Körperinnentempe- 
ratur: sie nehmen gewissermaßen eine Mittelstellung 
zwischen Homoio- und Poikilothermie ein, da ihre 
Temperatur weitgehend von der Umgebungstemperatur 
abhängig ist. 


Eine Wärmeabgabe ist nur dann möglich, wenn ein 
Temperaturgefälle zwischen Außentemperatur und 
Körperoberfläche besteht. Besonders groß müßte dem- 
nach die Wärmeabgabe und damit die kompensato- 
rische Wärmeproduktion sein, wenn die Außentempe- 
ratur stark absinkt. Ratten reagieren nach einem Tem- 
peraturabfall von 1°C mit einer Stoffwechselsteigerung 
von 5°/o. Bei haarlosen Mäusen steigt der Stoffwechsel 
um 300°, wenn die Außentemperatur von 34°C auf 
16°C absinkt (nach Brnenpicr und Fox, 1933). Dem- 
gegenüber konnten Benepicr und Rırtzman (1931) beim 
Schaf keine Steigerung des Stoffwechsels bei sinkender 
Außentemperatur feststellen. 


Auch andere Säuger (und der Mensch) regulieren bei 
Temperaturänderungen nicht nur die Wärmeproduk- 
tion, sondern auch die Wärmeabgabe. Es sind demnach 
hier zwei verschiedene Mechanismen der Temperatur- 
regulation vorhanden. Daher schlägt auch v. Buppen- 
BROCK (1934) vor, die Rugnersche Regel ausschließlich 
für Tiere anzuwenden, die eine ausgesprochene chemi- 
sche Wärmeregulierung besitzen. 


In diesem Zusammenhang müssen noch die winter- 
schlafenden und die winterruhenden Säugetiere ge- 
nannt werden (vgl. EisENTRAUT, 1956, HERTER, 1956, und 
Precht und Mitarbeiter, 1955). Nach PEDERsEn (1957) 
gräbt sich der Eisbär eine Schneehöhle, in der er, ohne 
in einen regulären Winterschlaf zu verfallen, die Polar- 
nacht (Mitte November bis Ende Februar) verbringt. Die 
Temperatur innerhalb der Höhle nimmt PEDERsEn mit 


etwa 0°C an, da die Innenwände der Höhlen vereisen. | 
Die Aktivität der Tiere ist dann stark eingeschränkt, 
sie befinden sich in einem „etwas lethargischen Zu- 

stand“. Während der ganzen Zeit verläßt der Eisbär sein 

Lager nicht und nimmt auch keine Nahrung zu sich. Die 

Körpertemperatur soll jedoch nicht herabgesetzt sein. 

Wenn das der Fall ist, müssen wir hier einen beson- 

deren Mechanismus zur Wärmeregulation annehmen, 

der mit der Regel von Rugner nicht zu vereinbaren ist. 


Extreme Verhältnisse liegen bei den echten Winter- 
schläfern und bei allen poikilothermen Tieren vor. 
Allerdings ist auch bei kleinen Kaltblütern der Grund- 
umsatz relativ größer als bei großen (LianG, CHUNG 
Mou, 1934); aber zwischen Kalt- und Warmblütern be- 
stehen hinsichtlich der Wärmeproduktion und -abgabe 
doch so prinzipielle Unterschiede, daß man sie nicht 
ohne weiteres miteinander vergleichen kann. Inter- 
essant ist die Beobachtung, daß Schlangen darüber 
hinaus noch einen verhältnismäßig niedrigeren Energie- 
wechsel besitzen als die anderen von demselben Ver- 
fasser untersuchten Kaltblüter. Ob hier vielleicht 
phylogenetische Faktoren eine Rolle mitspielen, kann 
vorläufig nur vermutet werden. 


Dazu würde jedenfalls die Beobachtung von MILLIGAN 
(1923) passen, nach der die Brückenechse (Sphenodon 
punctatus Gray), die bekanntlich durch zahlreiche 
primitive Merkmale ausgezeichnet ist, von allen bisher 
untersuchten Reptilien den niedrigsten Respirations- 
wechsel besitzt, der in seiner Größenordnung nur mit 
dem einiger Evertebraten (Lamellibranchiaten, Tuni- 
caten und Echinodermen) verglichen werden kann. 
Damit steht vielleicht auch im Zusammenhang, daß 
Sphenodon einen ungewöhnlich tiefen Schlaf hat, aus 
dem es erst durch Anstoßen geweckt werden kann 
(nach NEwMANn, 1877). 


Neben der körpereigenen Wärmeproduktion, d.h. der 


‚Wärmeproduktion, die auf die Tätigkeit der körper- 


eigenen Zellen zurückzuführen ist, muß bei einigen 
Tierarten unbedingt noch diejenige Wärmeproduktion 
mitgerechnet werden, die von nichtkörpereigenen Zel- 
len in den Körperhöhlen der betreffenden Säuge- 
tiere und Vögel erzeugt wird. Es sind hiermit die 
Mikroorganismen gemeint, die teils verdauungs- 
fördernd, teils schmarotzend in wechselndem Mengen- 
verhältnis den Verdauungstrakt der betreffenden 
höheren Tiere bevölkern und durch ihre Tätigkeit (Zer- 
setzung hochmolekularer Nahrungsstoffe in nieder- 
molekulare) nicht unerhebliche Energiemengen in 
Freiheit setzen. Besonders bei den Tierarten, die große 
Mengen von Vegetabilien zu sich nehmen und zu deren 
Verarbeitung die Mithilfe dieser Mikroorganismen in 
Anspruch nehmen, muß dieser Faktor mit berücksich- 
tigt werden. Dementsprechend weisen die Herbivoren 
auch einen sehr stark entwickelten Magen-Darm-Trak- 
tus auf. Bei den Ruminantiern ist im Pansen eine leb- 
hafte Tätigkeit der Mikroorganismen zu verzeichnen, 
bei den Equiden besonders im Blinddarm, bei anderen 
Herbivoren und Omnivoren, aber auch bei den Carni- 
voren, in den übrigen Teilen des Darmes. Einige Tier- 
arten weisen auch besondere Magen-Darm-Verhältnisse 
auf, so z.B. das pflanzenfressende Faultier (Bradypus), 
das nur einen sehr kurzen und dünnen Darm, dafür 
aber einen mächtigen Magen besitzt, in dem offenbar 
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die Haupttätigkeit der Verdauung und auch der Mikro-. 


organismentätigkeit stattfindet (siehe Abb. 231 bei Bö- 
KER, 1937; vgl. auch MAnGorp, 1933 und 1950; WAMSER, 
1915, und FErBER, 1928).1 


Stoffwechselreduktion und Aktivität 


Die Tatsache, daß große erwachsene Tiere relativ 
weniger Energie verbrauchen, um ihre Körpertempera- 
tur aufrechtzuerhalten, als kleine, bezeichnet man als 
„Stoffwechselreduktion“ (vgl. LEHMANN, 1956). Diese Er- 
scheinung ist, wie bereits im vorigen Kapitel dargelegt 
wurde, seit langem Gegenstand von Untersuchungen 
gewesen. Allgemein wird auch anerkannt, daß der 
Grundumsatz erwachsener Tiere nicht proportional 
dem Körpergewicht ansteigt, sondern langsamer. Von 
Interesse ist daher die Frage, ob es möglich ist, einen 
Proportionalitätsfaktor zu finden, mit dessen Hilfe man 
bequem den Grundumsatz eines Tieres nach seinem 
Gewicht bestimmen kann. Die Verwendung der Körper- 
oberfläche für diesen Zweck hatte sich aus theore- 
tischen Gründen nicht als Bezugseinheit geeignet. 


Den Autoren, die sich mit diesem Problem in den 
letzten Jahrzehnten näher beschäftigten, stand zum 
Vergleich und zur statistischen Durcharbeitung ein 
sehr umfangreiches Versuchsmaterial zur Verfügung. 
Durch Anwendung moderner statistischer Methoden, 
zZ. B. logarithmischer Darstellung, gelang es, bestimmte 
Beziehungen zwischen Grundumsatz und Körpergewicht 
zu analysieren. Wenn es sich erweisen sollte, daß diese 


“Beziehungen von grundsätzlicher Art sind und all- 


gemeine Bedeutung besitzen, so könnte es nunmehr ge- 
lingen, auf Grund des leicht meßbaren Körpergewichtes, 
den Grundumsatz eines jeden beliebigen Tieres zu be- 
stimmen. Der Basalstoffwechsel wiederum kann uns 
aber als wichtiger Hinweis auf die Möglichkeiten der 
Entfaltung einer bestimmten Aktivität eines Tieres 
dienen. Wegen dieser engen Beziehung zwischen der 
„Stoffwechselreduktion“ und der Aktivität soll diesem 
Thema ein eigenes Kapitel gewidmet werden. 


Die ältesten Angaben in der Literatur zu diesem 
Fragenkomplex sind wohl bei MAnnke (1868) zu finden. 
Er schrieb, daß die Wärmeerzeugung kleiner Tiere sehr 
viel lebhafter sei als die großer Tiere. „Aus den hier 
vorgeführten Beobachtungen und den auf wissenschaft- 
lichem Wege ermittelten Thatsachen glauben wir denn 
auch den Erfahrungssatz, nach welchem das Ver- 
hältnis der verbrauchten Nahrunss- 

1 In diesem Zusammenhang soll noch erwähnt werden, 
daß außer der Körperoberfläche und der Masse der stark 
Os-verbrauchenden Organe auch die innere Ober- 
fläche der stark Oa-verbrauchenden Organe von einigen 
Autoren als Maß der Lebenstätigkeit eines Tieres an- 
gesehen wurde (vgl. PÜTTER, 1911). 


Nach Hesse (1927) ist die Körpergröße eines Tieres eine 
Funktion der Darmoberfläche. Nach dem gleichen Autor 
sind außerdem auf die Körpergröße von Einfluß: die Größe 
des Lebensraumes, die Qualität und Quantität der Nahrung 
und das Klima (vgl. die „BErRGMAnnSche Regel“: in nörd- 
lichen Regionen sind allgemein artverwandte Tiere größer 
als im gemäßigten oder tropischen Klima; Ursache: relativ 
geringere Wärmestrahlung der größeren Tiere). Vgl. hierzu 
auch GoETscH (1927). 

Über den Stoffwechsel des Kindes siehe Künzer (1954) 

und STRÖDER (1954). 
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mittelzum Gewichteder Thieresich um 
So mehr vergrößert, je Serinser das 
Gewicht derselben ist, als auf einem allge- 
meinen organischen Gesetze beruhend, und dieses 
Gesetz selbst, als ein hinreichend constatirtes betrach- 
ten zu können.“ Genaue Angaben über diese gesetz- 
mäßigen Zusammenhänge fehlen jedoch leider in der 
gesamten Arbeit. Als einziges Beispiel ist angegeben, 
daß die Maus im Durchschnitt verhältnismäßig 8mal 
so viel Nahrung verbrauche wie der Mensch, mehr als 
das 17fache an Sauerstoff aufnehme und auch im glei- 
chen Maße mehr Kohlensäure ausscheide. Als Haupt- 
quellen der Wärmeabgabe werden die Haut (Wärme- 
strahlung, Verdunstung) und die Lungen genannt. Da- 
bei maß der Verfasser den Lungen ein weitaus höhere 
Bedeutung bei als der Hautausdünstung. 


Nachdem sich in den letzten Jahrzehnten die Auf- 
fassung durchgesetzt hatte, daß die Rugnersche Ober- 
fiächenregel zwar in der Praxis ungefähr zur Errech- 
nung des Grundumsatzes verwendet werden könne, 
ihr jedoch keine theoretische Bedeutung beizumessen 
sei, begann Anfang der dreißiger Jahre die Suche nach 
einer neuen, grundlegenden Beziehung zwischen der 
Größe des Stoffwechsels und einer anderen biologischen 
Größe. Über diese Bestrebungen gab LrkmAnNn (1956) 
eine kurze historische Übersicht. 

Nach KLEIBER (1932) besteht eine direkte Beziehung 
zwischen dem Logarithmus des Grundumsatzes und 
dem Logarithmus des Körpergewichtes (Kurvel). KLEI- 
BER stellte ferner auf Grund seiner Untersuchungen 


LOG. OF METABOLISM/LOG. OF BODYWEIGHT 
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(umgezeichnet nach KLEıger, 1932) 


eine Formel auf, die es gestattet, den Grundumsatz des 
Menschen nach dem Gewicht, dem Alter und der Kör- 
pergröße zu berechnen. Danach beträgt der Grund- 
umsatz 

für Männer: 

M = 67,4 - W3/4 . [1 + 0,004 80 —a) + 0,018 (s — 43,4)] 
und für Frauen: 

M = 71,2 - W3/4. [1 + 0,004 (30 —a) + 0,010 (s— 43,4)] , 
wobei 

M = Grundumsatz in cal (metabolism) 


W = Körpergewicht in kg (weight) 


a = Alter 
Körperlänge 
s = Statur = Ra 
Gewicht !/; 
bedeuten. 


Als Besonderheit tritt in dieser Formel erstmalig die 
3/4-Potenz des Körpergewichtes als wichtigster Faktor 
der Stoffwechselbeziehungen auf. 


Bropy und Mitarbeiter (1933 bis 1949) unterzogen sich 
der mühevollen Arbeit, neben zahlreichen eigenen Ver- 
suchsergebnissen auch die Ergebnisse anderer Autoren, 
darunter die von Benepicr und seiner Schule, genau zu 
analysieren, um aus allen diesen Werten eine geeignete 
Beziehung zwischen Körpergewicht und Grundumsatz 
zu finden. Dabei wurden im gleichen Zusammenhang 
verschiedene Stoffwechselprozesse sowie die Entwick- 
lung einzelner Körperorgane während der Ontogenese 
in Abhängigkeit vom Körpergewicht untersucht. 


Im Rahmen der Versuchsserie „Growth and Develop- 
ment“ beschäftigten sich AstwortH und Bropy (1933) 
mit den Beziehungen zwischen Stickstoffausscheidung 
und Körpergewicht bei heranwachsenden jungen Ratten. 
Ihre Versuche ergaben, daß die Stickstoffausscheidung 
und der Basalstoffwechsel der gleichen ansteigenden 
Kurve folgen wie das Körpergewicht. Daher vermuteten 
die Verfasser enge Beziehungen zwischen diesen Kom- 
ponenten. Ferner vermuteten sie, daß beiden Erschei- 
nungen die gleiche Ursache zugrunde liege, nämlich die 
Massean aktivem Protoplasma im Körper. 
Sie vertraten demnach ganz ähnliche Ansichten über 
die kausalen Beziehungen wie bereits Benezvicr (1915). 


Bropy, PROCTER und AsHworTH (1934) bearbeiteten 
zahlreiche Grundumsatzbestimmungen verschiedener 
Autoren und trugen die Werte in ein doppelt-logarith- 
misches Koordinatensystem ein. Dabei erhielten sie an- 
nähernd eine gerade Linie, wenn sie die einzelnen 
Punkte miteinander verbanden. Die genaue Berechnung 
dieser Geraden ergab die mathematische Beziehung für 
den Anstiegswinkel: 
wobei 
Q = 70,5 - M0,734 , 

@ = Wärmeprodukiton in cal je Tag 
M = Körpergewicht in kg 
bedeuten (vgl. Kurve 2). 


Nach ähnlich lautenden Beziehungen ändern sich 
auch die täglichen Stickstoff- und Schwefelausscheidun- 
gen im Harn bei erwachsenen Tieren: 

N = 146 . M9,72 

S = 6,85 . M0,74, 

wobei 

N = Stickstoff im mg/Tag 

S = Neutralschwefel in mg/Tag 
M = Körpergewicht 

bedeuten. 

Bropy wiederholte mehrfach, daß die Gleichung 
@ = 70,5 - M0,734 
oder in der späteren Schreibweise: 

y = 70,5 - X0,734 
nur für erwachsene Tiere gilt. Für jugendliche Organis- 
men gab er andere Zahlenwerte an, z.B.: 
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Rinder, Rasse: „Jersey cattle“ (nach Bropy, KIBLER 
und RAGSDALE, 1941): 


Alter: 0 - 5l/aMonate Gleichung: y = 88,3 . X0,81 
51/,—24 Monate Gleichung: y = 295 - X0,56 
Pferde, Stuten, Rasse: „Percheron horses“ (nach 
Bropy, KıpLer und TROWBRIDGE, 1943): 
Alter: 0 -22 Monate Gleichung: y = 374 . X0,54 
22 -60 Monate Gleichung: y= 30 - X0,97 
Wallache, Rasse: „Percheron horses“: 
Alter: 0 -23 Monate Gleichung: y = 409 - X0,52 
23 -60 Monate Gleichung: y = 786 - X1,18 
Schweine (nach Bropy und KisLer, 1944): 
Rasse: „Duroc Jersey“ und „Chester White“: 
Alter: 0 —8 Monate 
Geschlecht: o Gleichung: y = 89,9 - X0,90 
Geschlecht: 7 Gleichung: y = 88,1 - X0,89 
Rasse: „Duroc Jersey“: 
Alter: 8 -—25 Monate. 
Geschlecht: o Gleichung: y = 764 - X0,32 
Geschlecht: £ Gleichung: y = 194 - X0,62 
Rasse: „Chester White“: 
Alter: 8 —25 Monate 
Geschlecht: o Gleichung: y = 228 - X.60 


Geschlecht: 2 Gleichung: y = 117 - X 0,76 


Für den Menschen gaben Bropy, KıprLer und RAGSDALE 
(1941) folgende Werte an (Kurve 3): 


Männer, Alter: 


0— 3 Jahre Gleichung: y = 52- X1.02 
3-16 Jahre Gleichung: y = 148 - X0,59 
16—31 Jahre Gleichung: y = 110 - X0,65 
31-60 Jahre Gleichung: y = 149 - X0,56 
über 60 Jahre Gleichung: y = 143 - X0,55 
Frauen, Alter: 
0— 3 Jahre Gleichung: y = 50 - X1,05 
3—16 Jahre Gleichung: y = 117 - X 0,64 
16—31 Jahre Gleichung: y = 214 - X0,46 
31-60 Jahre Gleichung: y = 282 . X0,38 
über 60 Jahre =, Gleichung: y = 121 - X0,75 


Auf folgende Beobachtungen machte Bropy wieder- 
holt aufmerksam: Aus den Tabellen und Kurven geht 
hervor, daß z. B. bei Rindern im Alter von 5 bis 6 Mo- 
naten und beim Menschen im Alter von drei Jahren eine 
beachtliche Änderung des Anstiegswinkels der Grund- 
umsatzgeraden zu verzeichnen ist (siehe Kurve 3). Ihren 
sichtbaren Ausdruck findet diese Tatsache in der deut- 
lichen Änderung der Gleichungen 


z.B.y= 52. X1,02 (Knaben, 0— 3 Jahre) 
y = 148 - X0,59 (Knaben, 3—16 Jahre). 


Der Wechsel fällt nach Bropy zeitlich mit der natür- 
lichen Entwöhnung („natural weaning“), d.h. mit einer 
Nahrungsumstellung zusammen. Ob sich diese Ansicht 
auch unter Berücksichtigung zivilisatorischer Verhält- 
nisse tatsächlich für den Menschen aufrechterhalten 
läßt, muß allerdings angezweifelt werden. Es ist 
bekannt, daß allgemein bei den Naturvölkern die Kin- 
der länger gestillt werden als bei den Kulturvölkern. 
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Von Ausnahmen nach beiden Rich- 
tungen sei hier abgesehen. In Mittel- 
europa ist es jedenfalls nicht üblich, 
die Kinder länger als 1 Jahr zu stil- 
len. In den meisten Fällen findet die 
Entwöhnung bereits mit einem hal- 
ben oder sogar einem Vierteljahr 
statt. Die Änderung der Grundum- 
satzhöhe im Alter von etwa3 Jahren 
scheint dagegen eine andere Ur- 
sache zu haben: 


Man kann sie für einen Ausdruck 
der Aktivitätsänderungin 
dieser Periode halten, vergleichbar 
mit dem Übergang von der dritten 
zur vierten Aktivitätsperiode der 
Hauskatzen (vgl. Knappe, 1960 [a]). 
Diese Ansicht steht auch mit den 
Beobachtungen des täglichen Lebens 
im Einklang: Durchschnittlich alle 
Kinder zeigen im Alter von 2 bis 
3 (4) Jahren ein sehr hohe Aktivi- 
tät. Nach dem 3. (4.) Lebensjahr 
werden sie dagegen „ruhiger“. Da- 
bei spielt die Art der Ernährung, 
d.h. die Zusammnsetzung der 


Kurve 3 
(umgezeichnet nach 
Bropy, KIBLER U. RAGSDALE, 1941) 
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Anhang (Tabelle3) zu Kurve2 (nach Brody u. Mitarb., 1934, aus: Lehmann, 1956) 


Tier und Geschlecht Nr. 
Bletantl- es; 1 1oS. Aue Er ee 1 
Elefant, "urktkesrereser 2 
Rinds(HerefordualD)Wer er ern 3 
Kinder’(Herelord) ea 4 
Pferde (Percheron-Stuten) ............. 5 
Pferde (Percheron-Wallache) .......... 6 
KINgeRAKURZHOTNISER ee een 7 
TE ee ee NE 8 
Nlchkuh (Holstein 604) Er e: 9 
IMilchkübentHolstein) vers 10 
KURS ICHELSTOLA) en ee ren 11 
PBUÜMENUTSTSEH)E ee ee und Be 12 
NIUCHKURENTELSEY) 2 ce ee ale a nee 13 
VER ESTe I r a a Anaa A En Ds 14 
KnderitKUTZHORTINE)N ae 15 
Pferde (Shetland Ponies) 1 Wallach, 1 o 16 
Kindetien en Tr ern hr 
Schweine (Duroe Jersey) J :..........». 18 
Schweine (DULOC Jersey) o ... men rcın. 19 
Schweine (1 Middle White, 1 Berkshire) 20 
SCHWEINEN RUN On  e 21 
Pferde (Shetland Pony Wallach) ....... 22 
Menschen (amerik. weiße Männer) ..... 23 
Menschen (amerik. weiße Frauen) ....... 24 
Schate (Muütterschate)vame 25 
SCHEIN WIGGENI an ac 26 
Schafe (Borset-Böcke) ..........u.000.. 27 
Schafe (Dorset-Mutterschafe) .......... 28 
Schafe (australische Merino), © ........ 29 
UNE RU. ee ee 30 
EIUndescUr ON erste atunee 31 
ET ee ea 32 
Hundes lUNGIeRebn ee Se false 33 
IUNGe So a en ee Vase 34 
LIINde JUN Oo 3 east meigeleernsnehh » der 35 
ISADIEN en ee 36 
HaUshühnners HU Bo ee 37 
GAS Os enine mean 38 
Haushühner (Tagesversuche) .......... 39 
Haushühner, o, Tagesversuche ......... 40 
Haushühner, 4, Nachtversuche ......... 41 
Haushühner, o, Nachtversuche ......... 42 
VE En EC 43 
BES DCHEen a ee 44 
ea ee ae oa erd 45 
IVISERSCHWEINCHEN ee 46 
Meerschweinchen, Musa... man 47 
ARERINSEL, ae an A a ee. 48 
aUBETN en 49 
ee 50 
Ratte EN he Aalen 51 
ER a 52 
Ratten, er. ce een enter 93 
Falten en 54 
Ratten, x hochproz. Eiweißfütterung ... 55 
A ET I 56 
ES I Br EB 97 
Fallen. er ch Eee RE 58 
Ratten, o, Milchfütterung Sommer 1934 59 
Katten yosnormale 60 


* Von den ursprünglichen Werten wurden 10% 


umzurechnen. 


Anzahl der 
Messungen 
oder Tiere 


HvaBkBsprksukkbbsoawkbisaw 


BRoulBisHblww 65) 


u aa) 


SS -ı 


fer 
OH OO .-I1w © u 


ei 


Beinen 


Körper- 
gewicht 
in kg 


3833 
1360 
922 
700 
675 
650 
615 
601 
508 
500 
500 
500 
420 
392 
336 
281 


Grund- 
umsatz 
kcal/Tag 


20924** 
16020** 
9996 
8910 
9743 
8188 
8554* 
7420* 
7958 
7210 
6600 
7307 
5865 
6923* 
5781* 
4683* 
4725* 
3660 
2780 
2760 
1342 
2028 
1700 


1370 


1105 
1306 
1440 
1135 
1168* 
807 
266 
618 
319 
446 
446 


27,2 
16,1 
47,0 
51,9 
45,5 
37,3 
32,3 
28,9 
28,1 
24,7 
23,6 
211 


Quelle 


MiıssourI 

MıssourI 

Mıssourı 

MiıssourI 

Miıssourt 

MıssourI 

MITCHELL u.a. 
BENEDICT u. RITZMAN 
Mıssourı 

MiıssourI 

MıssourI 

MiıssourI 

MıssourI 

ZUNTZ U. HAGEMANN 
FORBES, Krıss u.a. 


\ Missouri 


BENEDICT u. RITZMAN 
Mıssourı 

MıssourI 

DEIGHTON 

SMUTS 

MiıssourI 

BENEDICT u. a., 


\ BOOTHBY U. SANDIFORD 


BENEDICT U. a., 


| BooTHBY u. SANDIFORD 


BENEDICT u. RITZMAN 
BEnEDICT u. RITZMAN 
MiıssourıI 

Missouri 

LinEs u. PEIRCE 
verschiedene 
verschiedene 
STEINHAUS 

BOOTHBY 

Lusk 

KunpeE 

verschiedene 


MITCHELL, CARD, HAINES 


Harı 


BENEDICT, LANDAUER uU. Fox 
| BENEDICT, LANDAUER U. Fox 
BENEDICT, LANDAUER U. Fox 
BENEDICT, LANDAUER uU. Fox 


HALDANE 
SMUTS 
Harı u. KEIWUSCHA 


, verschiedene 


SMUTS 
RıpDDLE 
RIDDLE 


BENEDICT, HOoRST uU. MENDEL 
BENEDICT, HORST u. MENDEL 
BENEDICT, HoRST u. MENDEL 
BENEDICT, HorRsT u. MENDEL 
BENEDICT, HoRST u. MENDEL 


MiıssourıI 

BENEDICT u. McLeop 
MITCHELL uU. CARMAN 
SMUTS 

Missourı 
HEMMINGSEN 


abgezogen, um die im Stehen ermittelten Werte auf liegende Körperstellung 


** Von den ursprünglichen Werten wurden 30% abgezogen (10% für Stehen und 20% für spezifisch-dynamische Wirkung). 


E Die Angaben wurden Gleichungen entnommen, die den Grundumsatz z 


ziehung setzen, 


u dem Körpergewicht der einzelnen Spezies in Be- 
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Te en and u en a De a 


Anzahl der Körper- Grund- 
Tier und Geschlecht Nr. Messungen gewicht umsatz Quelle 
oder Tiere in kg kcal/Tag 
Ratten, o, ovariektomiert .............. 61 151 0,160 18,4 HEMMINGSEN 
Mlause, nuzoyinRüuhe nr... 62 224 0,0276 5,0 DAvID u. van DYkE 
Mauser uso,schlatendee. cn... 63 11 0,0276 3,67 
Mäuse, Zu. Or aaa 64 9 0,025 7,84 SMUTS 
ANREISE 65 32 0,025 4,74 | Beneoicr u. Fox 
s. auch Davis u. van DyYkE 
a TO sn sn 66 3 0,021 4,81 | GıaJAa u. MALES 
MEISSEN ee 67 4 0,016 3,95 | Aszonı 
einer SU on een ee 68 10 0,022 »2 BENEDICT u. Fox 
E Snarienvogel, KUO .e 2 elecnanane 69 43 0,0163 H2 BEneEDICT u. Fox 


Nahrung, keine entscheidende Rolle (eine ausreichende 
Ernährung wird dabei als selbstverständlich voraus- 
gesetzt. 


Daß bei der von Bropy mitgeteilten Beobachtung 
; auch die ursprüngliche natürliche Entwöhnung eine 
' Rolle mitspielen kann, soll keineswegs bestritten wer- 
‚den. Im Gegenteil: Die Entwöhnung, die bei den Natur- 
völkern im Alter von etwa 3 Jahren stattfinden soll, 
hat sicher einen erheblichen Einfluß auf die Ge- 
 samtaktivität der Kinder und beeinflußt somit in- 
direkt auch den Stoffwechsel. Die übrigen Faktoren, 
die zusammenfassend nochmals im vorletzten Kapitel 
(„Versuch einer Erklärung der Aktivitätsentwicklung 
der Jungtiere“) aufgezählt werden, dürften aber als die 
primären in bezug auf die Aktivität und damit auch 
auf den Stoffwechsel angesehen werden. 

Aufschlußreich sind auch die Angaben von KiısLEr 
und Bropy (1949) über die Höhe des Grundumsatzes 
von Einzeltieren, da sie einen Eindruck von den z.T. 
nicht übersehbaren individuellen Schwankungen ver- 
mitteln. Die Verfasser formulierten die Grundumsatz- 
Sleichungen von vier Maultieren während ihrer Ent- 
wicklung vom 16. Monat bis zum 5. Lebensjahr folgen- 
dermaßen: 


Tier 1, Geschlecht: 4 
Gewichtsanstieg während der Versuchsdauer: 
etwa 100 kg — 600 kg 
bei Erlangung eines Gewichtes von 400 kg kastriert 
Gleichung: y = 233 . X0,66 
| Tier 2, Geschlecht: 4 
I Gewichtsanstieg während der Versuchsdauer: 
etwa 100 kg — 700 kg 
bei Erlangung eines Gewichtes von 400 kg kastriert 
Gleichung: y = 298 - X0,63 
Tier 3, Geschlecht: o 
Gewichtsanstieg während der Versuchsdauer: 
etwa 110 kg — 700 kg 
Gleichung: y = 352 - X0,59 


Tier 4, Geschlecht: o 

Gewichtsanstieg während der Versuchsdauer: 

etwa 90 kg — 600 kg 

Gleichung: y = 189 . X0,70 

Wenn auch die Unterschiede zwischen den Exponen- 
ten der beiden Tiere 3 und 4 (0,59 und 0,70) nicht als 
srundlegend bezeichnet werden können, so sind sie 
doch immerhin groß genug, um bei einer kritischen 
Analyse beachtet werden zu müssen. In diesem Zu- 


sammenhange ist zu bedenken, daß es sich bei den 
Zahlen der Stoffwechselgrundgleichung (y = 70,5 - X0,734) 
um Mittelwerte handelt, die die Möglichkeit für zahl- 
reiche Abweichungen offenlassen. So fallen z.B. die 
Werte für erwachsene Menschen beiderlei Geschlechts 
stark aus dem Rahmen dieses Schemas (s. S. 524). Ähn- 
liche Abweichungen gelten aber auch für die übrigen 
Werte der verschiedensten Tierarten. Wenn es trotz- 
dem gelingt, alle bisher durchgerechneten Versuchs- 
ergebnisse bei doppelt-logarithmischer Darstellung un- 
gefähr auf eine gemeinsame Gerade zu bringen, so 
liest das offenbar an der Art der Darstel- 
lung und an dem verwendeten groben „Ra- 
ster“, bei denen alle biologisch bedingten Unter- 
schiede, die zum Teil recht erheblich sein können, 
verwischt werden [erinnert sei in diesem Zusammen- 
hange an die Kritik Ascnorrs (1957) an der Wahl des 
Zeitrasters bei Aktivitätsmessungen, vgl. KnArpe, 1960b, 
S. 64]. Daß dieser Einwand nicht unberechtist ist, kann 
man den eigenen Angaben von Bropy und Mitarbeitern 
(1934, 1941 und 1944) entnehmen. Wie bereits zitiert. 
lautet die allgemeine Grundumsatzgleichung für er- 
wachsene Tiere: 


y = 70,5: X0,734 , 
die Gleichung für Männer im Alter von 31 bis 60 Jahren: 
y = 194 : X0,56 
und für Frauen der gleichen Altersstufe: 

y = 282° X0,38, 


Wie leicht zu erkennen ist, weichen die beiden letzt- 
genannten Gleichungen von der Grundgleichung recht 
erheblich ab, und zwar mehr als man eigentlich er- 
warten sollte. Selbstverständlich wäre es absurd, prin- 
zipielle Größenunterschiede zwischen den einzelnen 
Zahlenwerten der Exponenten, vielleicht sogar um 
einige Zehnerpotenzen, anzunehmen. Selbst beim Ver- 
gleich von Maus und Elefant wäre das ganz unwahr- 
scheinlich (vgl. hierzu die Kritik von LEHMANN an 
v. BUDDENBROcCK, S. 529). In der absoluten Menge der 
aufgenommenen Nahrung bestehen natürlich große 
Unterschiede. Es geht hierbei jedoch ausschließlich um 
die relativen Werte von Körpergewicht und Grundum- 
satz, d.h. um die Frage, ob die Organe, Gewebe und 
Zellen eines großen Tieres prinzipiell anders arbeiten 
als die kleiner Tiere. Da seit langem bekannt ist, daß 
die Grundbausteine der Zellen im gesamten Tierreich 
gleich oder doch einander sehr ähnlich sind, daß in der 
gesamten belebten Welt einheitliche physikalische Ge- 
setze herrschen und daß sogar wichtige, hochwirksame 
Substanzen, die von allen Säugetieren offenbar nach 


{9} 


den gleichen Prinzipien gebildet werden, auch bei allen 
Säugetieren völlig gleich wirken, wenn sie von einem 
Tier auf das andere übertragen werden, so ist nicht 
anzunehmen, daß das Stoffwechselgeschehen, das ja 
letzten Endes auch nur ein Teil dieser übereinstimmen- 
den physiologischen Prozesse darstellt, eine grund- 
legende Ausnahme machen sollte. Als Beispiele seien 
hier lediglich Adrenalin, Acetylcholin, Thyroxin und 
die Sexualhormone genannt. Zur Kennzeichnung eines 
Wirbeltieres oder eines Säugetieres gehört eben 
nicht nur ein ganz bestimmter Bauplan, eine genau 
definierte Embryonalentwicklung, ein mehr oder 
weniger streng festgelegtes Verhalten sowie quali- 
tativ analysierbare physiologische Vorgänge, sondern 
ebenso gehört dazu, daß die mit der Struktur und dem 
Verhalten aufs engste verknüpften physiologischen 
Prozesse nach einheitlichen. quantitativen Ge- 
setzmäßigkeiten erfolgen. Daß diese quantitativen Ge- 
setzmäßigkeiten aber keine absoluten, mathematischen 
sein können, liegt in der Natur der Sache, d. h. in der 
äußerst kompliziert aufgebauten Struktur der lebenden 
Materie sowie in den ebenso komplizierten und stets 
wechselnden Umweltbedingungen begründet. Daher ist 
es nur natürlich, daß, wenn mathematische Beziehun- 
gen in dieser Hinsicht überhaupt aufgestellt werden 
können, das nur durch grobe Verallgemeinerungen ge- 
schehen kann, zumal es sich z. B. bei den Säugetieren 
um ein Ökologisch sehr heterogen zusammengesetztes 
Tiermaterial handelt. 


Bropy machte, wie bereits erwähnt, wiederholt dar- 
auf aufmerksam, daß die allgemeine Stoffwechsel- 
grundgleichung (y = 70,5 : X0,374) nur für adulte Tiere 
gilt. Er hob diese Feststellung sogar durch Fettdruck 
hervor. Daraus ist zu schließen, daß die Werte für 
Jungtiere von denen der Alttiere abweichen und daher 
gesondert betrachtet werden müssen, was er im all- 
gemeinen auch tat. Trotzdem passen einige Zahlen von 
Jungtieren recht gut zu der Kurve, die Bropy (1934) 
veröffentlichte. Es seien hier nur die Extreme Elefant 
und Maus herausgegriffen (s. Kurve3 und Tabelle 3). 
Das Durchschnittsgewicht eines erwachsenen Elefanten 
wird allgemein mit 4000 (3000 bis 5000) kg veranschlagt. 
Die beiden Elefanten unter Nr.1 (7 und o), die mit 
3833 kg angegeben sind, müssen als ausgewachsene 
Tiere angesehen werden. Der Elefant unter Nr.?2 da- 
gegen wog nur 1360 kg. Hierbei handelt es sich dem- 
nach um ein Jungtier. Trotzdem liegt der angegebene 
Grundumsatzwert dicht an der statistisch errechneten 
Kurve für adulte Tiere, was theoretisch nicht der Fall 
sein dürfte. Dieser Einwand kann auch dadurch nicht 
entkräftet werden, daß die Werte der Elefanten bei 
der Berechnung der Kurve nicht mitberücksichtigt wur- 
den, da von den gemessenen Werten jeweils 30% für 
zusätzlich verbrauchte Kalorien abgezogen wurden. 
Entscheidend ist, daß der Wert des Jungelefanten nicht 
pur in seiner Größenordnung, sondern tatsächlich in 
größter Annäherung der Grundgleichung für erwach- 
sene Tiere entspricht. Ähnliches gilt für die unter 
Nr. 66 angegebenen vier Mäuse mit einem Gewicht von 
16g (Autor: Aszopı, 1921). Mit 16g sind Mäuse noch 
nicht voll ausgewachsen, und doch liegen auch diese 
Werte, die mit zur statistischen Berechnung heran- 
gezogen wurden, sehr dicht an der grundlegenden 
Kurve für erwachsene Tiere. 
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„Stoffwechselreduktion“ für die gesamte Tierwelt er- 
geben, ging LeHnmAann (1956) ausführlich ein, so daß auf 
diese Arbeit verwiesen werden kann. Während aber 
Bropy wiederholt auf die kausalen Zusammenhänge 
zwischen Struktur („aktives Protoplasma“), Biologie 
(„Entwöhnung“) und Höhe des Stoffwechsels hinwies, 
vernachlässigte LEHMANN diese Zusammenhänge in sei- 
ner Darstellung. 

Benepicr (1938) machte in bezug auf die komplizierte‘ 
mathematische Formulierung des Grundumsatzes gel- 
tend, daß dabei die großen Unterschiede innerhalb der 
einzelnen Individuen, aber auch die zwischen den ein- 
zelnen Tierarten, verwischen. BEnepicr ging in seiner 
Kritik sogar so weit, die Bedeutung dieser Gleichungen 
als „utterly futile“ zu bezeichnen. 


Auf die Konsequenzen, die sich aus der Tatsache 
} 
1} 


Hinsichtlich der Formeln, die im Zusammenhang mit 
der Stoffwechselreduktion entwickelt wurden, muß ab- 
schließend gesagt werden, daß die allgemeine Grund- 
formel (y = 70,5 -X0.734) für unsere Betrachtung, soweit 
sich das bisher überblicken läßt, keine generelle Be- 
deutung hat. Die einzelnen speziellen Formeln, in denen 
die Veränderung der Stoffwechselhöhe während der 
Ontogenese zum Ausdruck kommt, sind dagegen in 
starkem Maße geeignet, die hier vertretenen Ansichten 
über die Entwicklung der Aktivität der Jungtiere (und 
Kinder) zu stützen. Insbesondere gilt das für die in 
Kurve4 (nach Bropy, 1941) klar ersichtlichen verschie- 
denen Anstiegswinkel der Geraden 1 und 6 bzw. 2 und 7, 
entsprechend den verschiedenen Grundumsatzgleichun- 
gen. Ein plötzlicher Knick im Anstiegswinkel bei etwa 
25 kg ist natürlich biologisch undenkbar. Es wäre besser, 
hier eine kontinuierliche Kurve an Stelle 
der bisherigen zwei Geraden zu setzen. In diesem 
Falle wäre es dann vielleicht möglich, die auf S. 543 
entworfene vorläufige Aktivitätskurve mit dieser ver- 
änderten Grundumsatzkurve in Einklang zu bringen, ja 
vielleicht sogar weitgehend zu identifizieren. Leider 
fehlen dazu jedoch die entsprechenden Unterlagen bzw. 
die experimentellen Möglichkeiten. 


Einfluß der Körperlänge auf den Stoffwechsel 
und die Aktivität 


Gestützt auf seine Untersuchungen und Berechnun- 
gen stellte v. BuppEnBrock (1934) theoretische Betrach- 
tungen über den Einfluß der Körperlänge auf den Stoff- 
wechsel an. Er ging davon aus, daß sowohl kleine als 
auch junge Tiere einen relativ hohen Grundumsatz 
aufweisen, daß aber von einer bestimmten Körper- 
länge an der Stoffwechsel ebenfalls wieder stark an- 
steigt, was insbesondere bei den großen Landsäuge- 
tieren der Fall ist. Bei seinen Untersuchungen über 
die Ursachen dieses Phänomens kam er zu der Ansicht, 
daß die Größe des Stoffwechsels von zwei Faktoren- 
sruppen bestimmt wird, von denen die erste bewirkt, 
daß die Stoffwechselintensität mit abnehmender Kör- 
perlänge zunimmt, während die zweite gerade das 
Gegenteil zur Folge hat, nämlich, daß die Stoffwechsel- 
intensität größerer Tiere wieder ansteigt. Dieser 
scheinbare Widerspruch löst sich nach v. BUDDENBROCK 
jedoch auf, wenn man die einzelnen Faktoren näher 
untersucht: 

Zur ersten Faktorengruppe zählt die große Wärme- 
abgabe kleiner Tiere mit relativ großer Oberfläche (im 
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Sinne Rusners), ferner die relative Größe der stark 
O>-verbrauchenden Organe bei kleinen Tieren (im 
Sinne Benevictrs und Kestners). Zur zweiten Gruppe 


gehören folgende wichtige Faktoren, auf die v. Buppen- 


; wärtsschreitenden Tieres 
\ v. BUDDENBROocK eine Formel für die Energiemenge auf, 
die ein Tier benötigt, um von der Ruhestellung aus die 


| M . 
" kinetische Energie als Grundlage: E = Te v2. 


BROCK besonders aufmerksam macht: 
a) Zum Stehen und Liegen verbrauchen große Tiere 
(aus rein statischen Gründen) mehr Muskelarbeit. 


b) Zur Ortsbewegung benötigen große Tiere ebenfalls 
mehr Muskelarbeit. 

c) Beim Laufen entwickeln große Tiere höhere Ge- 
schwindigkeiten. Der große Hund holt den kleinen 
ein, das Pferd überholt das Pony (Hebelgesetze!). 


Es ist allgemein bekannt, daß die großen Steppen- 


| tiere, z.B. Zebra und Giraffe, nicht nur große Wande- 
, rungen unternehmen (müssen), bei denen sie sehr viel 
Energie verbrauchen, sondern gelegentlich dabei auch 


hohe Geschwindigkeiten entwickeln, um ihren Ver- 


‘ folgern zu entgehen, was zusätzlich mit einem sehr 
‘ starken Energieverbrauch verbunden ist. 


Um hier einige Vergleichswerte zu erhalten, führte 
v. BUDDENBROCK Messungen der „Körperlängenzeit“ 
durch. Das ist die Zeit, die ein Tier bei normalem 


Schritt benötigt, um seine eigene Körperlänge zurück- 
‘ zulegen. 


Die Tabelle 4 stellt einen Auszug aus der Tabelle i 


von v. BUDDENBROCK (1934) dar. 


Tabelle 4 
e Körperlänge | Körperlängenzeit | Geschwindigkeit 
Tierart £ 35 F 
(in m) (in s) (in m/s) 
Kamel ..... 3 2— 2,2 1,4—1,5 
Mivaffe ...... | 2 — 2,4 12 
Bisbär ...... 2,5 so | 1,25 — 1,4 
Beer ....... 2,0 aA E00 
BOWIN ...... 1,8 1,8— 2,1 0592350 
ER 1,5 1.75 | 0,85 
|" Wildschwein... 1,5 1,8 | 0,83 
[ Wildesel..... 1 1,9 \ on 
Bumarsr 1,2 1,6 0,75 
lBeopard..... 1,2 126-158 0,7 
' Virginiahirsch > 1,5 — 1,8 060 
Mantelpavian. 0,7 1,4 0,5 
Bratze........ 0,5 1—1,2 0,4—0,5 


Ergebnis: Die Laufgeschwindigkeit ist der Größe der 


| Tiere direkt proportional. Zur biologischen Erklärung 
| führte v. BUDDENBROcK an, daß allein für die Nahrungs- 
| suche große Tiere auch eine große Umwelt (vgl. v. UEX- 
| kürr, 1909, 1939) benötigen, während kleine mit einer 


kleineren Umwelt auskommen. 


Da es schwer ist, die kinetische Energie eines vor- 
genau zu messen, stellte 


endgültige Schrittgeschwindigkeit zu erlangen. Dabei 


| dient die allgemeingültige physikalische Formel für die 


In die- 


p4 


sem Falle ist die Körpermasse (M) der dritten Potenz 
der Körperlänge proportional (M =k- 13); die Ge- 


 schwindigkeit v ist jedoch der zweiten Potenz der Kör- 


529 


perlänge (vd = k . 12) proportional. Daher wächst nach 
v. BUDDENBROCK die Energie, die notwendig ist, um das 
Tier aus der Ruhe bis zu der ihm eigentümlichen 
Schrittgeschwindigkeit zu bringen, mit der fünften Po- 
tenz der Körperlänge! 


Demgegenüber wies LEHMANN (1956) darauf hin, daß 
eine derartige Proportionalität unmöglich ist. Nach 
anderen von LEHMANN im Zusammenhang mit der 
Stoffwechselreduktion ausführlich besprochenen Be- 
ziehungen würde die Theorie von v. BUDDENBROCK be- 
deuten, daß z.B. ein Elefant den Ruhestoffwechsel von 
etwa 55000 Mäusen haben würde, was noch durchaus 
als möglich angesehen werden kann. Der gleiche Ele- 
fant hätte aber einen Arbeitsstoffwechsel von 34,4 Mil- 
liarden Mäusen, was um einige Zehnerpotenzen zu 
hoch veranschlagt sein dürfte. Nach dieser Darstellung 
würden große Tiere einen enorm hohen Arbeitsstoff- 
wechsel und demgegenüber nur einen verschwindend 
geringen Ruhestoffwechsel besitzen. Die Erfahrungen 
der Praxis lehren jedoch, daß sich die Futtermengen 
für Nutztiere bei mehrtägiger Stallruhe im Vergleich 
zu normalen Arbeitsleistungen nicht in einem nennens- 
wert höheren Verhältnis als 1:2 verhalten. Daraus 
kann geschlossen werden, daß sich auch Ruhe- und 
Arbeitsstoffwechsel in ähnlichen Dimensionen bewegen. 
Auf der anderen Seite würden kleine Tiere nach den 
Angaben von v. BUDDENBROCK einen verschwindend ge- 
ringen Arbeitsstoffwechsel im Vergleich zum Grund- 
umsatz haben, was ebenfalls nicht den Tatsachen ent- 
spricht. 


In einem Beispiel verglich v. BUDDENBROcCK die Lei- 
stungen, die ein 150 kg schwerer Tiger und eine 2,5 kg 
schwere Katze (Hauskatze) benötigen, um sich auf 
einer schrägen Fläche von 5°/o Steigung vorwärts zu 
bewegen. Die Leistung des Tigers beträgt dabei 
675 m/kg, die der Katze aber nur 5 m/kg! Obwohl der 
Tiger nur 60 mal schwerer als die Katze ist, leistet er 
in der gleichen Zeit das 135fache an Arbeit. Hier muß 
der Einwand gemacht werden, daß v. BUDDENBROCK VOL- 
aussetzt, daß Tiger und Katze auf einer ansteigenden 
Fläche auch die gleiche Geschwindigkeit innehalten wie 
bei horizontaler Fortbewegung. Für abwärts und auch 
für aufwärts gerichtete Flächen trifft das nach eigenen 
Beobachtungen jedoch nicht zu. Große Tiere (Löwe, 
Tiger, Pferd, Rind, Elefant) gehen diese Flächen nur 
sehr vorsichtig und langsam hinunter, während das bei 
kleineren Säugetieren (Katze, Maus) nicht der Fall ist. 


Beim Ruhestoffwechsel ist nach v. BUDDENBROCK ZU 
bedenken, daß alle Organe für die höchsten Leistungen 
eingerichtet sind und daß sie im Ruhezustand nicht 
einfach vollkommen abgestellt werden. Ein Pferd mit 
einem sehr hohen Energieverbrauch während der 
schnellsten Gangart muß auch im Ruhezustand einen 
relativ höheren Grundumsatz haben als ein Tier (z.B. 
Maus), das ebenfalls bei seiner schnellsten Gangart 
einen relativ niedrigen Energieverbrauch besitzt. 
v. BUDDENBROCcK kommt dann zu dem Schluß, daß sich 
das quantitative Verhältnis zwischen Muskelarbeit und 
Wärmearbeit mit der Größe des Tieres ändert. „Je 
größer das Tier ist, desto größer ist der Anteil, den die 
Muskelarbeit am Gesamtstoffwechsel des Tieres hat, je 
kleiner es ist, desto größer ist der Anteil an Wärme- 
arbeit.“ 
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Einfluß der Länge der Extremitäten und der post- 
embryonalen Entwicklung der peripheren Nerven auf 
die Aktivität 

Im Anschluß an die Betrachtungen von v. BUDDEN- 
BROCK sei noch auf die verschiedene Hebelwirkung der 
Extremitäten bei den einzelnen Tierarten und inner- 
halb einer Tierart auf die der verschiedenen Alters- 
stufen hingewiesen. Junge Katzen haben relativ kurze 
Extremitäten mit einem kurzen Hebelarm (Analoges 
gilt auch für die übrigen Säugetiere und den Menschen). 
Dementsprechend ist auch die Kraft, die zu einer nor- 
malen Bewegung erforderlich ist, relativ klein. Bedenkt 
man ferner, daß der Aktionsradius junger Katzen 
(= die „Umwelt“, vgl. S. 529) ebenfalls sehr klein ist, so 
wird verständlich, daß an die Muskulatur nicht so hohe 
Anforderungen gestellt werden, wie es später im er- 
wachsenen Zustand der Fall ist. Die Entwicklung der 
einzelnen Organe steht also in vollem Einklange mit 
den Leistungen, die sie zu vollbringen haben. Um einen 
Meter Wegstrecke zurückzulegen, müssen Jungtiere 
weitaus mehr Schritte tun als Alttiere. Auch der Rhyth- 
mus der Beinbewegungen ist viel schneller. Berück- 
sichtigt man aber, daß infolge des kürzeren Hebelarms 
auch für jede Bewegung relativ weniger Energie ver- 
braucht wird, so gleichen sich letzten Endes diese Fak- 
toren zu einem Teil aus. Damit ist aber noch nicht 
direkt die Frage gelöst, warum die Jungtiere schnellere 
Beinbewegungen machen als adulte Tiere Auf die 
Grundgesetze der Mechanik kann in diesem Zusammen- 
hang nur hingewiesen werden. 


Jeder Bewegung muß ein Impuls vorausgehen. Dieser 
Impuls kommt entweder vom Gehirn (beim erwach- 
senen Menschen vom Gyrus praecentralis bzw. vom 
Stammhirn, beim Säugling ausschließlich vom Pallidum) 
oder als Reflex vom Rückenmark. Bei kleinen und 
jungen Tieren ist die Länge der Nervenstrecken ab- 
solut kürzer als bei großen; der Erregungsimpuls muß 
also schneller ankommen (unter der Voraussetzung, daß 
die Erregungsleitung mit der gleichen Geschwindigkeit 
erfolgt, vgl. jedoch unten). Der kürzere Hebelarm be- 
nötigt zu seiner vollen Betätigung nicht nur weniger 
Energie, sondern er stellt sich auch bei entsprechender 
Belastung schneller ein: Die Schwingungszeit ist kürzer 
(vgl. die Pendelbewegung als Modellversuch). Dieser 
Faktor ist wahrscheinlich mitentscheidend, er darf bei 
derartigen Betrachtungen nicht unberücksichtigt blei- 
ben: Da vor Beendigung einer Pendelbewegung 
keine neue Bewegung einsetzen kann, bestimmt auch 
die Länge (und Masse) des Pendels (bzw. der Extremi- 
tät) sowie die Konstruktion desselben (Reibung, Hebel- 
gesetze) und die Kraft der Muskulatur die Rhythmik 
dieses schwingenden Systems und damit die Impuls- 
folge. Die Peripherie übt demnach einen großen Einfluß 
auf die Koordination der Bewegungsweisen aus. 


Ein Beispiel, das jederzeit der Nachprüfung zugäng- 
lich ist, soll zeigen, welchen Einfluß unter bestimmten 
Voraussetzungen die Peripherie auf das Zentrum aus- 
üben kann: Es ist allgemein bekannt, daß Hunde, wie 
überhaupt die meisten Säugetiere, im „Kreuzgang“ 
laufen. Im Gegensatz dazu verkörpern die Tylopoden 
den Typ des „Paßgängers“ (vgl. Knort, 1940, und 
W. Krüger, 1958). Die unterschiedliche Gangart ist Aus- 
druck einer unterschiedlichen Impulsfolge im ZNS 
bzw. im Rückenmark. Die einzelnen Hunderassen zeich- 
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nen sich z.T. durch erhebliche Unterschiede in der 
Körperproportionen aus. Die Extreme werden etwa 
durch den russischen Windhund und den chinesischer 
Palasthund (Pekinese) vertreten. Allen Rassen, selbst 
den Dachshunden mit ihren stark verkürzten Beinen 
ist aber u.a. die Gangart gemein (eine Ausnahme bildet 
nach W. Krüger der „Rottweiler“). Bei übermäßig fett 
gefütterten, kurzbeinigen, älteren kleinen Hunden kann 
man dagegen oft beobachten, daß diese ihre ursprüng- 
liche Gangart ändern und vorwiegend oder auch aus- 
schließlich zum „Paßgang“ übergehen. Besonders auf- 
fallend ist diese Erscheinung bei fettgefütterten, älte- 
ren oder trächtigen Dachshundweibchen? Der 
Bauch schwingt bei jedem Paßschritt von rechts nach 
links und beim nächsten Schritt wieder zurück, wobei 
die Zitzen und (oder) die Bauchhaare den Boden berüh- 
ren können. Daß im Hinblick auf die Ähnlichkeit der 
Lokomotion kausale Beziehungen zwischen dem unter- 
halb der Wirbelsäule befindlichen „Ballast“ bei den 
eben genannten kurzbeinigen, fettgefütterten Hunden 
und dem über der Wirbelsäule gelegenen „Fettpolster“ 
bei den Dromedaren und Trampeltieren bestehen, kann 
zunächst nur vermutet werden. Die durchaus vergleich- 
baren statischen Verhältnisse, die in gewissem Sinne 
eine Fixierung der Wirbelsäule in beiden Fällen be- 
dingen, lassen diese Deutung jedoch in den Bereich 
der Möglichkeit rücken. 


Die Tatsache, daß auch die übrigen Tylopoden (z.B. 
Lama und Guanako) reine Paßgänger sind, kann viel- 
leicht phylogenetisch in der Weise erklärt werden, daß 
sich diese Tiere erst später von den Kamelartigen ge- 
trennt haben, nachdem sie bereits zu reinen Paß- 
gängern geworden sind. Das zähe Persistieren ähnlicher 
subkortikal gesteuerter Verhaltensweisen ist auch bei 
anderen Tierarten hinreichend bekannt. Aus diesem 
Grunde wird sogar die Meinung vertreten, daß die 
Verhaltensweisen ganz allgemein im ZNS starrer 
fixiert und daher weniger durch wechselnde exogene 
Faktoren beeinflußbar seien als körperliche Merkmale. 


Für unsere Beobachtungen ist die Auffassung wichtig, 
daß der Kreuzgang wohl als die ursprüngliche Be- 
wegungsart aller Tetrapoden angesehen werden muß, 
denn er tritt bereits bei den Urodelen auf. Die Impuls- 
folge, die diesem Bewegungsrhythmus zugrunde liegt, 
muß daher phylogenetisch sehr früh angelegt worden 
sein. Daher erklärt sich auch das starre Festhalten an 
dieser Bewegungsart, die sich bis zu den höchsten 
Säugetieren erhalten hat. In besonders reiner Form 
findet man den Kreuzgang z. B. beim Rhesusaffen und 
bei vielen Ungulaten. Wenn trotzdem einige Säugetiere 
zum, Paßgang, gemischten Kreuzpaßgang oder zu einer 
völlig anderen Bewegungsweise übergegangen sind (z.B. 


® Das Vorkommen der Paßkoordinaten ist jedoch nicht 
auf kurzbeinige Hunde beschränkt. In der letzten Zeit 
konnte Verfasser wiederholt Tiere bis Pudelgröße beobach- 
ten, die in reinem oder vorwiegendem Paßgang liefen. Es 
handelte sich hierbei jedoch stets um ältere und meist mehr 
oder weniger stark asthmatische Hunde unterschiedlicher 
Rassenzugehörigkeit. Die Beantwortung der Frage nach den 
hier wirkenden Faktoren, die eine Änderung der Bewe- 
gungskoordination verursachten, muß vorläufig offenblei- 
ben. Ein Einfluß der Peripherie auf das Zentrum der Be- 
wegungskoordination scheint jedoch in den meisten Fällen 
vorzuliegen. 
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' Känguruhs, Robben, Fledermäuse), so kann das nur auf 
' Grund einer stärken Beeinflussung des Zentrums durch 
die Peripherie erfolgt sein. Die Tatsache, daß besonders 
bei den Säugetieren häufig starke Abweichungen vom 
ursprünglichen Kreuzgang auftreten, beweist die Über- 
‘legenheit des Säugetiergehirns bzw. -rückenmarks in 
bezug auf die Anpassung an neue Bedingungen gegen- 
‚ über den entwicklungsgeschichtlich älteren Nervensyste- 
‚men der Amphibien und Reptilien. Bei diesen kommen 
‚zwar auch spezialisierte Formen der Lokomotion vor 
 (z. B. bei den Anuren), aber doch in weitaus geringerer 
Zahl als bei den Säugetieren. 


| In diesem Zusammenhang scheint der Hinweis nicht 
 abwegig zu sein, daß auch die Giraffen, beide Elefanten- 
| arten und das Spitznashorn einen gemischten Paß- 
. kreuzgang bevorzugen, wobei sehr deutlich die Paß- 

komponente überwiegt. Auch bei den genannten Tier- 
| arten dürften ähnliche Beziehungen zwischen der Kon- 

' stitution und der Bewegungsrhythmik bestehen wie bei 
| den eingangs erwähnten Hunden. Ein „Paßgang“ bei 
Hauskatzen dagegen konnte bisher noch nicht beobach- 
t tet werden. 


\ Doch wenden wir uns nun wieder den Verhältnissen 
) bei den Jungtieren zu. Auffallend ist, daß die Auto- 
U rhythmie zahlreicher (vielleicht sogar aller) Lebensvor- 
| gänge bei jungen Tieren und kleinen Tierarten höhere 
Frequenzen aufweist (z.B. Herz, Atmung) als bei den 
} adulten Tieren und größeren Tierarten. Ob die bisher 
? genannten Faktoren darauf einen entscheidenden Ein- 
I fiuß ausüben, kann vorläufig nur vermutet werden. Ihn 
ı völlig leugnen zu wollen, hieße jedoch, den Einfluß der 
! Peripherie auf das Zentrum abstreiten. Trotzdem gibt 
"es natürlich noch zahlreiche andere Faktoren, die für 
} die Schnelligkeit der Bewegungsvorgänge wichtig sind: 
Die Intensität ger Impulserzeugung im Zentrum; die 
möglichen Zeit- und Energieverluste bei der Weiter- 
! leitung von einer Nervenzelle zur anderen; die Zeit- 
| verluste bei der Erregungsleitung im peripheren Ner- 
, ven, die insbesondere durch die RAnviErschen Schnür- 
' ringe hervorgerufen werden („Saltatorik“); die zeit- 
liche Verzögerung der Erregungsleitung in der moto- 
| rischen Endplatte und schließlich die Geschwindigkeit 
| der Muskelkontraktion selbst als wichtigster äußerlich 

erkennbarer Faktor. Diese Probleme sind in der Fach- 
| literatur eingehend besprochen worden. Daher soll auch 
| nur kurz darauf eingegangen werden. 


Der Einfluß der Länge der Nerven auf die Zeit, die 
| ein Impuls vom Zentrum bis zur Peripherie benötigt, 
\ wurde soeben erwähnt. Dazu kommt, daß die Leitungs- 
| geschwindigkeiten der einzelnen Nervenfasern inner- 
| halb eines Nervenbündels beim adulten Tier sehr 
" unterschiedlich sind. Auch unterscheiden sich die ein- 
zelnen Fasern durch die Größe ihrer Durchmesser. 


Interessant ist natürlich besonders die Frage, ob 
| die Nervenfasern von Jungtieren die gleichen Eigen- 
schaften aufweisen wie die der adulten Tiere. Speziell 
bei der Hauskatze beschäftigte sich Hursn (1939a und b) 


keitsmessungen an Nervenfasern von Jung- und Alt- 
tieren durch und bestimmte dann histologisch deren 
Durchmesser. Wie zu erwarten, sind sowohl die Nerven- 
" pündel als auch die einzelnen Nervenfasern bei Jung- 
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Da nach Gasser (1927, 1939) dickere Nervenfasern 
schneller leiten als dünnere, erhob sich die Frage, ob 
diese Gesetzmäßigkeit auch für jugendliche Nerven- 
fasern gilt. Die Untersuchungen von HursH (1939) zeig- 
ten, daß bei der Hauskatze keine prinzipiellen Unter- 
schiede bestehen: Für die Fasern aller Altersstufen gilt 
die gleiche Beziehung zwischen Faserdurchmesser und 
Leitungsgeschwindigkeit. Der Proportionalitätsfaktor 
beträgt etwa 6. Durch Multiplikation des Faserdurch- 
messers (gemessen in u; Beispiel 8 u) mit dem Faktor 6 
erhält man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Er- 
regungsimpulse (gemessen in m/s; in unserem Beispiel 
48 m/s). Graphisch dargestellt ergeben die Werte, wenn 
man sie in ein Koordinatensystem einträgt und mitein- 
ander verbindet, eine gerade Linie (siehe Kurve 4). 


In diesem Zusammenhang ist auch die Kenntnis 
der Länge der Internodien wichtig. Aus der Fig.3 von 
HursH (1939) geht hervor, daß junge Katzen kürzere 
Internodien besitzen als adulte. Zwischen Faserdurch- 
messer und Internodienlänge besteht bei Jung- und 
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Alttieren die gleiche, und zwar eine direkte Proportio- 
nalität, worauf bereits ZOTTERMAN (1937) hinwies. Die 
Internodien spielen deshalb eine so große Rolle bei der 
Erregungsleitung, weil in den Schnürringen die Ver- 
zögerung („Saltatorik“) stattfindet (siehe Kurve 5). 


In einer weiteren Arbeit beschäftigte sich HursH 
(1939b) speziell mit den physiologischen Eigenschaften 
wachsender Nervenfasern bei der Hauskatze (die Be- 
deutung der Bezeichnungen A-, B- und C-Fasern ist 
den Lehrbüchern der Physiologie zu entnehmen). Prin- 
zipiell konnte Hursn feststellen, daß sich im Alter von 
drei Monaten die physiologischen Eigenschaften der 
Nervenfasern von Jungkatzen nicht wesentlich von 
denen adulter Tiere unterscheiden: Im Halsteil des 
Sympathicus trat eine kleine Gruppe schneller A-Fasern 
(32 m/s), eine zweite große Gruppe von B-Fasern (15 m/s) 
und eine Gruppe langsamer C-Fasern (1,7 m/s) auf. 
5 bis 8 Tage alte Nerven zeigen dagegen Eigenschaften, 
die für adulte C-Fasern charakteristisch sind. Während 
der Wachstumsperiode konnte ein etwa 6facher Anstieg 
der Geschwindigkeiten der A- und B-Fasern festgestellt 
werden: Im N. saphenus stieg vom 4. bis zum 78. Le- 
benstag die Geschwindigkeit von 11 auf 60 m/s. Bringt 
man die Leitungsgeschwindigkeit und die Länge der 
Extremitäten miteinander in Beziehung, so ergibt sich 
eine direkte Proportionalität (Fig. 2 bei Hursn, 1939). 
Die geringere Leitungsgeschwindigkeit der jugend- 
lichen Nerven wird demzufolge durch die verringerte 
Länge der Extremitäten und damit der Nervenstrecken 
(wenigstens zu einem Teil) kompensiert (vgl. S.541 und 
543 und Kurve 6). 
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Die Refraktärperiode ist naturgemäß für die Impuls 
folge von Wichtigkeit, denn je kürzer die Re 
fraktärperiode ist, desto schneller können die von 
Zentrum eintreffenden Impulse wirksam werden 
Die Untersuchungen von Hursu an jungen Haus 
katzen ergaben, daß unreife A-Fasern eine gleichlang 
Refraktärperiode besitzen wie reife B-Fasern (1,0 bi 
1,2 m/s). Unreife B-Fasern, die mit C-Geschwindigkei 
leiten, haben eine Refraktärperiode, die ebensolan; 
oder länger ist als die adulter C-Fasern (1,8 bis 2,0 m/s) 
Daraus ergibt sich, daß (im Gegensatz zu den Nach 
potentialen) die absolute Refraktärperiode der Nerveı 
nicht durch die Gruppe bestimmt wird, zu der die be 
treffenden Fasern gehören. 

Für unsere Betrachtungen ist noch die Angabe vor 
Hurs# (1939) von Bedeutung, daß im Halsteil des Sym 
pathicus die Ausdifferenzierung schnellerer Faser- 
gruppen ungefähr am 12. Lebenstag beginnt, also am 
Ende der ersten Aktivitätsperiode der Hauskatzen (vgl 
Knappe, 1960a). Ungefähr am 20. Tag sind die A- unc 
B-Fasern endgültig angelegt, das heißt, nach der au! 
S. 541 vorgenommenen Einteilung wäre das etwa im 
ersten Viertel der 2. Periode, in der die Aktivität deı 
Jungkatzen steil anwächst. In diesem Zusammenhang 
sei nochmals daran erinnert, daß sich im Alter von etwa 
drei Monaten die physiologischen Eigenschaften deı 
Nervenfasern der Jungkatzen nicht mehr wesentlich 
von denen adulter Tiere unterscheiden (vgl. oben). Das 
ist insofern wichtig, als bei der Hauskatze in diesem 
Alter die 4. Aktivitätsperiode beginnt (vgl. S. 542), in det 
die Aktivität langsam nachläßt und die Jungtiere all- 
mählich das Verhalten der adulten Tiere annehmen 
(„Übergangsverhalten“). Da die Angaben von Hurs# 
besonders wichtig für die hier dargelegten Gedanken- 
gänge sind, wurden sie etwas ausführlicher besprochen 
Die Aufstellung der sieben Aktivitätsperfioden der Haus- 
katzen erfolgte unabhängig von HursH. Lediglich die 
Begrenzung der 1. Periode wurde nachträglich in An- 
lehnung an die Ergebnisse von HursH vom 14, auf der 
12. Lebenstag vorverlest. 


Ob allerdings die hier dargelegten Beziehungen tat- 
sächlich eine so große Bedeutung haben, wie es hier ver- 
mutet wird, muß die Zukunft lehren. Es ist aber kaum 
anzunehmen, daß diese Zusammenhänge auf bloßen 
„Zufälliskeiten“ beruhen. 


Jetzt ist noch die Frage zu untersuchen, ob sich große 
und kleine Tierarten wesentlich im Hinblick auf ihre 
Nervenfaserdurchmesser unterscheiden. 


HäÄccoviıst (1948) untersuchte die Faserdurchmesser 
einiger Säugetiere. Betrachtet man die Ergebnisse unter 
Weglassung der Werte, die an einem jungen Elefanten 
gemessen wurden und die man in dieser Beziehung 
wahrscheinlich nicht ohne weiteres mit denen adulter 
Tiere vergleichen darf (vgl. Hursn), so kann man sagen, 
worauf auch HäÄccovisr hinwies, daß bei den großen 
Tieren größere Faserdurchmesser vorkommen als bei 
den kleinen (s. Tab. 5). 


Pferd und Rind haben also in homologen Spinal- 
nerven (neben gleich schwachen) auch etwa doppelt sc 
starke Faserdurchmesser wie Katze, Kaninchen und 
Rhesusaffe. Da, wie bereits erwähnt, dickere Nerven- 
fasern auch eine größere Leitungsgeschwindigkeit be- 
sitzen, so werden die Zeitverluste der längeren Nerven- 
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Tabelle 5 (nach Häccouıst, 1948) 


LITT 


Faser- ö 

durchmesser I m 
en N ET TE Er 
BIER OO KEN een ae RZ 5uu. 19 
Rind (Kuh), A50kg* 0... 4—23 u Su u. 16 u 
Alensch, 10 ker ern: 2—16 u ‚sau. 104 
BroBerztlund, 60.Kkgt .......: 3 lo 6uu. 13 u 
kleiner Hund, 7,5 kg (Drahthaar- 

BEITIE En een seen erafere 1—18 u 5uu.13 u 
ER ae ee 2—15 u 4uu.llu 
Kaninchen, 2oket....onen 2—16 u 3a u. 12 W 
Ihesuatte 2, Ike en 1—13 u 3a u. 10 u 
Meerschweinchen, 0,6 kg** 1— 14 u 30 u. 10 u 
BTaUSSE 00 akesE nr IZZEIU 2uu. 5u 


* — Spinalnerv, radix ventralis 26 
** — N. ischiadicus, motorisches Bündel 


strecken größerer Tiere wenigstens zu einem Teil 
durch die höhere Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Erregung kompensiert, so daß sie den kleinen Tier- 
arten gegenüber in dieser Hinsicht nicht wesentlich be- 
nachteiligt sind. 


Wie die Zusammenstellung einiger Werte von 
HäÄccouist (1948) zeigt, weisen die einzelnen Fasern 
eines Nervenbündels recht verschiedene Durchmesser 
auf. Ihre unterschiedlichen Leitungsgeschwindigkeiten 
stehen offenbar mit ihren unterschiedlichen Funktionen 
in Zusammenhang. Aus diesem Grunde ist es nicht 
verwunderlich, daß auch bei den wirbellosen Tieren 
ganz ähnliche Verhältnisse herrschen. Es konnten so- 
wohl bei Polychäten als auch bei Crustaceen im Bauch- 
mark Riesenganglien nachgewiesen werden, die moto- 
rische Impulse besonders schnell leiten. So besitzt 
Cambarus Nervenfasern, die bei +20 °C mit einer Ge- 
schwindiskeit von 15 bis 20 m/s leiten. Diese Fasern 
treten vornehmlich bei Fluchtbewegungen in Aktion 
(nach KAEsTtner, 1955, 1959). 


Auf einen weiteren interessanten Zusammenhang 
zwischen Faserdurchmesser, Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der Erregung im peripheren Nerv und Ge- 
schwindigkeit der Muskelkontraktion sei hier noch hin- 
gewiesen: Die Untersuchungen von Häccouviıst (1948) 
zeigten (vgl. oben!), daß innerhalb eines Nervenbündels 
die einzelnen Kaliber nicht gleichmäßig verteilt sind, 
sondern daß sich stets zwei mehr oder weniger gut 
erkennbare Maxima feststellen lassen. Diese zunächst 
zufällig erscheinende Tatsache erhält aber dadurch 
Gewicht, daß es P. Krüger (zusammenfassende Dar- 
stellung 1952) gelang, zwei verschiedene Arten von 
Skelettmuskeln nachzuweisen: tetanische und tonische, 
die sich sowohl in ihrem histologischen Aufbau als auch 
in ihrer Nervenversorgung, ihrem physiologischen Ver- 
halten und in ihrer Funktion unterscheiden. In den 
meisten Körpermuskeln kommen beide Anteile ge- 
mischt vor. Die tetanischen Muskeln zeigen im Quer- 
schnitt eine „Fibrillenstruktur“. Sie sind für die schnel- 
len, tetanischen Kontraktionen verantwortlich. Ihre 
Innervation erfolgt durch grobe Nervenfasern 
(mit weitem Durchmesser), die in den „terminaisons en 
plaque“ endigen. Die tonischen Muskeln dagegen zeigen 
im Querschnitt eine „Felderstruktur“. Sie sind für die 
langsamen, tonischen Kontraktionen verantwortlich. 


Ihre Innervation erfolgt durch feine Nerven- 
fasern (mit geringem Durchmesser), die in den „ter- 
minaisons en grappe“ endigen. 


Auch diese Untersuchungsergebnisse sollten bei künf- 
tigen Diskussionen über das Aktivitätsproblem Berück- 
sichtigung finden. 


Bei allen derartigen Messungen ist allerdings die 
Schrumpiung des Untersuchungsmaterials durch die 
einzelnen Fixierungs- und Einbettungsmethoden zu be- 
rücksichtigen, die möglicherweise nicht alle Nerven- 
fasern in gleichem Maße erfaßt. 


ARNELL (1936) stellte bei Nervenfasern Schrumpfun- 
gen von 20 bis 30°/o nach Paraffineinbettung im Ver- 
gleich zur Gefriermethode fest. Hursu (1939) beob- 
achtete Schrumptungen bei Nerventasern durch Fixa- 
tion und anschließenden Wasserentzug (Alkoholreihe) 
von 23,6 #1,2°/e. Nach Romzıs (1948) beträgt die 
Schrumpfung für formol-fixierte periphere Nerven 
etwa 20 bis 25°/o! Somit würden die dicksten Nerven- 
fasern des Pferdes nicht 28 bis 29 u, sondern 38 bis 
39 u im lebenden Zustand messen (nach Häccauiıst, 
1948). 


Über die Kaliberverhältnisse im peripheren Nerven- 
system bei Neugeborenen berichtete RExep (1950). 


Einfluß der inkretorischen Drüsen auf die Aktivität 


Unabhängig von allen bereits besprochenen Faktoren 
unterliegt jedoch die Gesamtaktivität eines Tieres (und 
des Menschen) ganz ohne Zweifel der Steuerung durch 
das neuronumorale System. Auf den entscheidenden 
Einfluß, den gerade die inkretorischen Drüsen ausüben, 
kann hier nur hingewiesen werden. Die Zusammen- 
hänge sind allgemein bekannt. Erinnert sei lediglich 
an die Aktivitätsperiodik, die durch den Gonadenzyklus 
ausgelöst wird. In der letzten Zeit beschäftigten sich 
u.a. speziell mit dem Paarungsverhalten ovariekto- 
mierter Katzen nach Follikelhormonbehandlung 
MicHAEL und Scorr (1957). Außer den Gonaden haben 
für unsere Betrachtungen noch die Hypophyse, die 
Schilddrüse und die Paraganglien (Mark der Neben- 
niere) überragende Bedeutung. Thyroxin und Adre- 
nalin erhöhen bekanntlich den Grundumsatz stark. 
Beim Menschen ist im frühen Kindesalter ein sprung- 
haftes Anwachsen des Schilddrüsengewichtes zu beob- 
achten (vgl. WEGELIn, 1926, und Erwın Thomas, 1954). 
Das sogenannte „Trotzalter“ ist damit in Zusammen- 
hang gebracht worden. Bemerkenswert ist auch die 
Mitteilung von DonaLpdson (1924), daß die Nebennieren 
(Adrenalin!) wild lebender Ratten bei beiden Ge- 
schlechtern größer sind als die der zahmen Labora- 
toriumstiere. Die aktiveren Weibchen (vgl. SLONAKER, 
1912) besitzen obendrein relativ schwerere Nebennieren 
als die Männchen (Donarovson, 1924). Auch bei Mäusen, 
die lange in einem Tretrad laufen, also eine verstärkte 
Bewegungsaktivität aufweisen, sind die Nebennieren 
vergrößert. Aus diesen Gründen und im Einklang mit 
zahlreichen anderen Ergebnissen, die hinreichend be- 
kannt sind, darf gesagt werden, daß unter annähernd 
physiologischen Bedingungen die relative Größe eines 
Organs innerhalb der gleichen Tierart und der gleichen 
Altersstufe seiner speziellen Aktivität proportional ist. 
Warum sollte dieser Satz nicht auch, wenigstens an- 
nähernd, für das ZNS gelten? Natürlich darf nicht 
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übersehen werden, daß bei jedem Organ (und speziell 
beim Gehirn) die Verhältnisse anders liegen. Auch soll 
die Bedeutung von Zahlen und Zahlenverhältnissen, 
die Längen, Gewichte oder sonstige Größen ausdrücken, 
im Bereich der belebten Natur nicht überschätzt wer- 
den. Trotzdem wäre es von Interesse, ob das Massen- 
verhältnis zwischen Gehirn und Körper sowie dem 
Bewegungsapparat nicht von entscheidendem Einfluß 
auf die erhöhte Aktivität der Jungtiere ist. 


Einfluß der Größe des Gehirns und der Größe der 
Nervenzellen auf die Aktivität 


Bereits HALLe£r (1762, zitiert nach Rensch, 1958) stellte 
fest, daß große Tierarten im Vergleich zu verwandten, 
kleineren Arten auch relativ kleinere Gehirne besitzen. 
Bei der Wildkatze beträgt das Gehirngewicht 9,5% des 
Körpergewichtes, beim Löwen dagegen nur 1,8 %o. Ent- 
scheidend für die Leistungsfähigkeit eines Gehirns ist 
demnach weder die absolute noch die relative Größe, 
denn in ihrem Verhalten und in ihren sonstigen Lei- 
stungen, die auf das Gehirn zurückzuführen sind, dürf- 
ten sich Katze und Löwe nicht wesentlich voneinander 
unterscheiden, zumindest aber nicht in dem Verhältnis, 
in dem ihre absoluten oder relativen Gehirngewichte 
zueinander stehen. 

Dennoch weisen nach RenscHn größere Tierarten 
bessere Assoziationsleistungen auf, was besonders bei 
komplizierten Aufgabenstellungen deutlich wird. Ein- 
fache Aufgaben dagegen werden von kleinen Tierarten 
schneller beherrscht. Auch innerhalb einer Tierart ver- 
ändern sich diese Gewichtsverhältnisse im Laufe der 
Jugendentwicklung in gesetzmäßiger Weise. Jungtiere 
haben relativ größere Gehirne, aber relativ kleine 
Vorderhirne. Es ist daher nicht angezeigt, dem Ver- 
gleich von Gewichtszahlen und den sich daraus er- 
gebenden Beziehungen in jedem Falle eine über- 
mäßige Bedeutung beizumessen, vor allem nicht, wenn 
es sich um Individuen verschiedener Tierarten oder 
sogar verschiedener Familien handelt. Bei den Säuge- 
tieren ist während der Ontogenese eine besonders 
starke Entwicklung des Vorderhirns zu verzeichnen. 
Nach RenscHh hat sich diese stärkere Entwicklung 
(= positive Wachstumsallometrie) in der Ontogenese 
und Phylogenese der Wirbeltiere deshalb herausgebildet 
und erhalten, weil im Sinne differenzierterer moto- 
rischer, sensorischer und Gedächtnisfunktionen eine 
Zunahme von nervösem Material im Gehirn stets von 
Vorteil ist. 


Nach einer Untersuchung von Bropy und KigLer (1941) 
bestehen enge Beziehungen zwischen dem Gewicht des 
neuroendokrinen Systems und dem Körpergewicht so- 
wie zwischen dem Grundumsatz und dem Körper- 
gewicht bei erwachsenen Tieren verschiedener Tier- 
arten. In beiden Fällen kann diese Beziehung durch 
die Gleichung: 

y-4 XxXb 


ausgedrückt werden, wobei b stets kleiner als 1 ist (vgl. 
S. 524). 


Die genaue Beziehung zwischen Hirngewicht und 
Körpergewicht lautet: 


B = 0,00996 - MP,697 für erwachsene Säuger, 
B = 0,00660 - M9,498 für erwachsene Vögel, 
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wobei 
B = Hirngewicht (brain) in kg, 
M = Körpergewicht in kg 
bedeuten. 


Dieses Ergebnis befindet sich nach den Angaben der 
Verfasser in voller Übereinstimmung mit den Ansich- 
ten von CrıLE und Quirıng (1940, zitiert nach BropyY 
und Kısrer, 1941) und Kestner (1936), die dem neuro- 
endokrinen System eine wichtige Rolle für die Höhe 
des Grundumsatzes zuschreiben. 


Wie soeben festgestellt wurde, sagt weder die abso- 
lute noch die relative Größe eines Gehirns im Gesamt- 
bereich der Säugetiere etwas über seine Leistungs- 
fähigkeit aus. Es erhebt sich nun die Frage, wie es in 
dieser Hinsicht mit den Ganglienzellen steht, denn ein 
größeres Gehirn bzw. ein größerer peripherer Nerven- 
plexus könnte sich von einem kleineren nicht so sehr 
durch die Zahl als vielmehr durch die Größe der ein- 
zelnen Ganglien unterscheiden. Zunächst gilt natürlich 
ganz allgemein: Kleinere Zellen haben im Vergleich zu 
größeren eine relativ große Oberfläche. Das Könnte sich 
möglicherweise günstig auf den Stoffaustausch der Zelle 
auswirken. Gute Ernährung ist natürlich die Vorbedin- 
gung für eine hohe Aktivität jedes Individuums bzw. 
jedes Teiles desselben. Demnach müßte man erwarten 
können, daß die kleinere Zelle auch die funktionstüch- 
tigere sei. Was die Erzeugung der Impulse (Impuls- 
frequenz) anbelangt, z.B. der Herzfrequenz, aber auch 
aller zentral gesteuerten Aktivitätsrhythmen, so mag 
das zweifellos zutreffen, denn alle rhythmischen Vor- 
gänge verlaufen bei kleinen und jungen Tieren schnel- 
ler. Bei anderen Funktionen liegen die Verhältnisse 
jedoch nicht so. Das beste Beispiel hierfür liefern wohl 
die peripheren Nervenfasern: Wie bereits auf S. 531 aus- 
geführt wurde, leiten die größeren (dickeren) Nerven- 
fasern schneller als die kleinen (dünnen). Hier besitzen 
demnach die größeren Zellen die bessere Funk- 
tion (wobei die Frage offenbleiben muß, ob diese 
„bessere“ Funktion für das betreffende Individuum 
bzw. für die Art auch biologisch von Vorteil ist). Das 
steht auch in vollem Einklang mit der Auffassung von 
RenscH, der darauf hinwies, daß größere Säugetierarten 
auch größere und weniger dicht gelagerte Nervenzellen 
besitzen; die Zahl der Rindenzellen ist dagegen nur 
relativ geringfügig vermehrt (bei Nagetieren konnte 
jedoch eine direkte Proportionalität zwischen der Länge 
des Rückenmarks und der Zahl der Cortexzellen ge- 
funden werden). Resch kommt dann zu dem Schluß, 
daß „größere Wirbeltiere gegenüber jeweils vergleich- 
baren, verwandten, kleineren Arten funktionell bevor- 
teilt (sind), weil sie entweder größere oder mehr Gan- 
glienzellen und damit mehr dendritische Verzweigun- 
sen und mehr bzw. differenziertere Faserzüge 
aufweisen“. Eine genaue Analyse und vergleichende 
Betrachtung aller dieser Probleme unter dem Gesichts- 
punkt der Aktivitätsentwicklung würde sicher inter- 
essante und wichtige Zusammenhänge ergeben. 


Doch nun zurück zu den Verhältnissen beim Jung- 
tier: Das Jungtier ist bekanntlich durch ein relativ 
großes Stammhirn ausgezeichnet. Der Bewegungsappa- 
vat (insbesondere die Muskulatur) ist dagegen gewichts- 
mäßig, längenmäßig und funktionell nur wenig ent- 
wickelt: Einem relativ kleinen Muskel- 
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systemstehteinrelativ großes Zentral- 

nervensystemgegenüber. Es ist anzunehmen, 
daß diese Tatsache nicht ohne Einfluß auf die Gesamt- 

aktivität der Jungtiere ist. Als Gegenargument muß 

natürlich die große Unreife des Gehirns, speziell des 
 Großhirns, der neugeborenen Nesthocker ins Feld ge- 
' führt werden. Es erscheint in diesem Zusammen- 
hang notwendig, kurz auf die Reifungs- und Entwick- 
 lungsvorgänge im Gehirn einzugehen. Über die 
‚Veränderungen der Größenverhältnisse wurde bereits 
gesprochen. Entscheidend ist jedoch die histologische 
und physiologische Ausdifferenzierung der einzelnen 
 Gehirnteile. 


- Einfluß der Entwicklungs- und Hemmungsvorgänge des 
ı Gehirns auf die Aktivität 


Beim Menschen ist zur Zeit der Geburt das Stamm- 
‚ hirn weitgehend ausgereift, während das entwicklungs- 
| geschichtlich junge Großhirn noch wesentliche Züge der 
. Unreife aufweist (Frecnsıc, 1896, 1920, 1927). ©. und 
€. Vogr (zitiert nach FoERSTER, 1921) stellten bei einem 
5 Monate alten Kinde fest, daß das Putamen und die 
| strio-pallidäre Faserung noch zum größten Teil oder 
‚ganz marklos waren, während das Pallidum und die 
absteigenden pallidofugalen Bahnen ihre Markreifung 
' bereits beendet hatten. Aus dieser Tatsache muß ge- 
schlossen werden, daß die Verhaltensweisen sowie das 
ı gesamte physiologische Geschehen des Säuglings in den 
ersten Lebensmonaten ausschließlich vom entwick- 
lungsgeschichtlich älteren Pallidum gesteuert werden. 
Diese Ansicht konnte FOERSTER (1913, 1921) u. a. durch 
" zahlreiche klinische Beobachtungen und Vergleiche mit 
"gesunden Säuglingen belegen: Die Bewegungsweisen 
der Säuglinge, z. B. die Strampelbewegungen, die 
PEiıpER als „Massenbewegungen“ bezeichnete, unter- 
" scheiden sich in vieler Hinsicht von den Bewegungs- 
| weisen der Erwachsenen. Dagegen weisen sie eine ge- 
' wisse Ähnlichkeit mit den Kletterbewegungen der 
! Affen auf. Berücksichtigt man nun die Tatsache, daß die 
' Pyramidenvorderstrangbahn (für die Willkürmotorik) 
} beim menschlichen Säugling noch nicht funktionstüch- 
| tig ist, während auf der anderen Seite die Bewegungs- 
' weisen und Körperhaltungen bei Säuglingen und Affen 
| eine erkennbare Ähnlichkeit zeigen, so kann man dar- 
‚aus schließen, daß die Antriebe für die Motorik in 
' beiden Fällen von einem homologen Zentrum gesteuert 
‘werden. Hierfür kann aus den dargelegten Gründen 
\ jedoch niemals das Pallium, sondern nur ein Teil des 
Pallidum in Frage kommen. Die Pyramidenvorder- 
| strangbahn ist nur beim Menschen und den Menschen- 
"affen entwickelt, bei den übrigen Säugern verläuft die 
| Willkürmotorik im Seiten- oder Hinterstrang. Mit fort- 
*schreitender Ausreifung des Striatums und der Pyra- 
| midenbahn gewinnt die Willkürmotorik beim Säugling 
"die Oberhand. Die ursprüngliche Pallidumfunktion, d.h. 
"die Kletterfunktion, wird zurückgedrängt und ge- 
hemmt. Die Bewegungen des Säuglings werden damit 
m. und geschickter, sie werden langsam 
"denen des Erwachsenen ähnlich. Zunächst existieren 
I: die kortikalen und die subkortikalen Impulse 
noch eine Weile nebeneinander. Da diese Peri- 
lode durch eine besonders hohe Aktivi- 
tät der Kinder ausgezeichnetist, liegt 
Idie Vermutung nahe, daß sich hier die 
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Erregungsimpulsebeider Zentren, zwar 
nicht absolut, aber vielleicht doch bis 
zu einem gewissen Grade summieren. 
Analoges dürfte auch für die Jungtiere gelten. Inter- 
essant ist nun in diesem Zusammenhang die Beobach- 
tung von FOERSTER: Fällt durch Erkrankung oder 
Schädigung des Striatums im späteren Alter die 
hemmende Wirkung desselben auf das Pallidum fort, 
so tritt die phylogenetisch alte Funktion des Palli- 
dum, die Kletterbewegung, als Rückschlagserscheinung 
wieder zutage. Bei angeborenen schweren Diplegien 
und infantilen Hemiplegien herrschen offenbar ganz 
ähnliche Verhältnisse wie beim Säugling bzw. bei den 
Affen. Indem FOERSTER (1921) wiederholt auf die engen 
Beziehungen zwischen den Körperhaltungen und Be- 
wegungsweisen der Säuglinge, der Diplegiker und der 
Affen hinwies, meinte er: „Der werdende Organismus 
durchläuft nicht nur morphologisch die zahlreichen 
Stadien seiner Stammesgeschichte, sondern manche die- 
ser Stadien kommen auch funktionell zum Ausdruck.“ 
Die vergleichende Verhaltensforschung könnte hier 
weitere Beispiele in diesem Sinne anführen. 


E 


In diesen Zusammenhang gehören auch bestimmte 
Verhaltensweisen, die von HepıcEer (1954) und 
HoLzAPFEL (1938, 1939) als „Bewegungsstereotypien“ 
bezeichnet wurden. Darunter versteht man bestimmte 
Bewegungsweisen von Tieren, namentlich von Zoo- 
und Zirkustieren, die oft minuten- oder gar stun- 
denlang in völliger Gleichförmigkeit ausgeführt 
werden und daher sofort den Eindruck eines krank- 
haften, zumindest aber doch abnormen Verhaltens 
machen. Bekannt ist z. B. das „Kopfpendeln“ der 
Bären. Ein Eisbär im Tierpark Friedrichsfelde (Berlin) 
zeigt diese Verhaltensweise in besonders krasser 
Form. Dieser Bär handelt wie unter einem fremden 
Zwang, er ist durch seine verspielten Artgenossen 
kaum zur Aufgabe der Bewegunssstereotypie zu ver- 
anlassen. Es ist ganz unwahrscheinlich, daß es sich 
hierbei um Willkürbewegungen handelt. Wahrschein- 
lich trifft das Gegenteil zu: Die Bewegungsstereotypien 
werden vorwiegend oder sogar ausnahmslos vom Palli- 
dum gesteuert. Durch psychische Beeinflussung (zZ. B. 
durch zu engen Käfig, der den natürlichen Bewegungs- 
drang behindert), durch ein Trauma oder einen Krank- 
heitsherd im Gehirn (vgl. FOERSTER, 1921) fallen die 
kortikalen Hemmungen weg und lassen dem Stamm- 
hirn freie Bahn zur Betätigung. Daher ist es nicht 
verwunderlich, daß als Folge dieser Schädigung auch 
in diesem Falle entwicklungsgeschichtlich ältere Ver- 
haltensweisen durchbrechen.? Vergleicht man alle. be- 
kannten Verhaltensweisen der Säugetier-Nesthocker 
miteinander, die eine gewisse Ähnlichkeit mit dem 
„Kopfpendeln“ der Eisbären haben, so kommt man 
zwangsläufig auf das „Suchpendeln“ (vgl. PrREcHTL) der 
Jungtiere. Der biologische Sinn dieses „Suchpendelns“ 
liegt darin, daß die noch schwachen Nesthocker die 
mütterliche Zitze suchen. Daß gewisse Unterschiede 
zwischen beiden Verhaltensweisen vorhanden sind, 
liegt klar auf der Hand: Der Bewegungsapparat des 
Säuglings weist erhebliche Unterschiede zu dem des 
adulten Tieres auf, vor allem ist die Muskulatur des 


> Nach PEDERSENn sollen jedoch auch Eisbären in freier 
Wildbahn diese Verhaltensweise zeigen. 
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letzteren viel leistungsfähiger usw. (vgl. auch PeEiPEr, 
1938 und 1951 und TEMBROcK, 1958). 


Bei stereotypen Laufbewegungen im engen Käfig, 
die von zahlreichen Säugetieren bekannt sind, ist eben- 
falls auffallend, daß z. B. oft bei Kehrtwendungen am 
Gitter übermäßige Bewegungen mit dem Kopfe aus- 
geführt werden, die zur bloßen Richtungsänderung in 
keinem Verhältnis stehen und daher „sinnlos“ er- 
scheinen. Während bei dem oben erwähnten Beispiel 
(Eisbär) die Bewegungsstereotypie als einfache „Rück- 
schlagserscheinung“ auf stammesgeschichtlich alte Be- 
wegungsweisen in nahezu reiner Form in Erscheinung 
tritt, gehen diese Bewegungen auf zwei Komponenten 
zurück: 

1. Rückschlagkomponente: abgewandeltes Suchpendeln, 


2. Stereotype Laufkomponente (Ursache: gestaute Be- 
wegungsenergie). 

Beiden Formen der hier besprochenen Bewegungs- 
stereotypien ist die geringe Ermüdbarkeit eigen, die 
in dieser extremen Form niemals dem Pallium, son- 
dern nur dem Pallidum zukommen kann. 


Wie oben dargelegt wurde, verhält sich der mensch- 
liche Säugling in den ersten Wochen wie ein großhirn- 
loses Wesen. Von einem unreifen Organ kann man 
natürlich keine Leistungen erwarten. Die Myelinisie- 
rung der Nervenfasern (Markscheidenreifung nach 
Frechsis) geht jedoch unaufhaltsam vorwärts. Hier 
liegen demnach zwei entgegengesetzte Entwicklungs- 
tendenzen vor: 


1. Die progressive anatomische und funktionelle Ent- 
wicklung des Gehirns, die ihren morphologischen 
Ausdruck in der cytologischen Ausdifferenzierung 
(z. B. Markscheidenreifung) und ihren funktionellen 
Ausdruck in der Veränderung des Elektroenzephalo- 
sramms (EEG) findet. 


2. Die regressive Entwicklung des Massenverhältnisses 
Gehirn-Körper zugunsten der übrigen Körperteile. 


Während der Jugendentwicklung wird das Großhirn 
in zunehmendem Maße funktionstüchtig, d. h. die ziel- 
losen „Massenbewegungen“ werden durch zielstrebige 
Verhaltensweisen abgelöst. Nun entspringen aber be- 
kanntlich vom Großhirn nicht nur die erregenden 
Impulse für die Willkürmotorik, sondern auch die 
hemmenden. Beim Neugeborenen (motorische Unruhe, 
vgl. Peirer) und beim jungen Säugling („Massen- 
bewegungen“) gehen die Bewegungsimpulse vom Palli- 
dum aus, ohne von der Rinde in entsprechender Weise 
gehemmt zu werden. Vom biologischen Standpunkt 
aus gesehen, erscheinen diese Massenbewegungen 
jedoch durchaus sinnvoll: Von einem beweglichen 
Objekt, von einem strampelnden Säugling (bzw. Jung- 
tier) gehen viel stärkere Reize aus, um das Mutter- 
verhalten auszulösen, als von einem bewegungslosen. 
Tote Jungtiere werden von den Muttertieren nicht 
mehr beachtet. Schon aus diesem Grunde muß den 
anscheinend ziellosen Bewegungen unbedingt arterhal- 
tende Funktion zugesprochen werden. Später ent- 
wickeln sich immer mehr die kortikal gesteuerten 
oder beeinflußten, wohlkoordinierten Verhaltensweisen. 
Neben den Impulsen, die auch weiterhin vom Pallidum 
bzw. von den Reflexzentren des Rückenmarks zur Peri- 
pherie gelangen, treten zusätzlich noch die Impulse, 
die von den inzwischen ausgereiften Rindenzentren 


stammen. Demgegenüber muß angenommen werden, 
daß die Hemmungszentren erst später ihre volle Funk- 
tion ausüben. Bei der Hauskatze wäre das in der 


4. Periode der Fall. 


Die allgemein feststehende Tatsache, daß Jungtiere 
(und Kleinkinder) eine gegenüber dem erwachsenen 
Tier (Menschen) stark erhöhte Aktivität aufweisen, 
muß eine genau definierbare Ursache haben. Wie 
bereits angedeutet, muß sie vor allem darin gesehen 
werden, daß beim Jungtier (Kleinkind)von 
einem relativ großen ZNSin der Zeit- 
einheit mehr Erregungsimpulse auf 
einen relativ kleinen Bewegungsappa- 
rat einwirken als beim adulten Tier 
(Erwachsenen), wobei gleichzeitig die 
sonst beim adulten normalerweise VOor- 
handenen kortikalen Hemmungen noch 
nicht vollentwickelt sind. Wohl am besten 
sind diese Verhältnisse beim Menschen bekannt. Als 
Beispiel seien gesunde, kleine Kinder (etwa 11/a bis 
4 Jahre) genannt, die oft stundenlang vor sich hin 
plappern, schreien, vor Freude jauchzen und sich 
außerdem in ständiger Bewegung (Spiel) befinden. Hier 
überwiegt die Aktivität, in diesem Falle vorwiegend 
die Motorik, während die zentral gesteuerte Hemmung 
nur unvollkommen ausgebildet ist. Dabei ist übrigens 
nicht unwichtig, daß die Aktivität dieser Kinder durch 
die Anwesenheit anderer Personen (Eltern, Ge- 
schwister, Spielgefährten) stark gesteigert wird. Sich 
selbst überlassene, allein spielende Kinder verhalten 
sich viel ruhiger, und zwar nicht nur akustisch, son- 
dern auch motorisch. Ganz ähnliche Verhältnisse liegen 
auch bei jungen Hauskatzen und bei Kaspar-Hauser- 
Tieren vor. Hierbei ist es nicht unbedingt notwendig, 
eine Beteiligung der Hirnrinde an dieser induzierten 
Aktivitätserhöhung beim Spiel anzusehen, da im Tha- 
lamus, als einer der Hauptumschaltstationen, sowohl 
die zentripetalen (optischen) als auch die zentrifugalen 
(motorischen) Impulse verarbeitet bzw. gesteuert wer- 
den. Trotzdem wird natürlich auch beim Kleinkind und 
Jungtier die Rinde mit fortschreitendem Alter in zu- 
nehmendem Maße in diese Vorgänge eingeschaltet. 


Eine charakteristische Erscheinung des Spiels ist 
die geringe Ermüdbarkeit bestimmter Be- 
wegungs- bzw. Verhaltensweisen (vgl. BujJrEnpijk, 1933 
und Eısr-EiBEsrELpt, 1950). Die ständige Wiederholungs- 
bereitschaft oder sogar das Bestreben, irgendeine 
Handlung möglichst oft zu wiederholen (s. Appetenz- 
verhalten), sind unbedingte Voraussetzungen für das 
Spiel (vgl. auch MEYER-HoLZAPFEL, 1956). Da die Im- 
pulse für das Spielverhalten nicht von der Peripherie, 
sondern vom Gehirn kommen, kann man bereits auf 
Grund dieser Feststellung die Prognose stellen, daß das 
Spiel von einem (oder mehreren) Zentrum seinen Aus- 
sangspunkt nehmen muß, das bereits sehr früh aus- 
gebildet ist und nur schwer ermüdet. Die Hirn- 
rinde scheidet vornehmlich für die Impulserzeugung 
im frühen Jugendalter aus, da sie erstens noch unreif 
ist und zweitens auch schnell ermüdet (vgl. PawLow). 
Es bleibt also nur das Stammhirn für diese Tätigkeit 
übrig, das in geeigneter Weise die besten Voraus- 
setzungen dafür mitbringt: ausreichenden Reifezustand 
und geringe Ermüdbarkeit. In späteren Jugendstadien 
übt natürlich die Rinde fortschreitend einen stärkeren 
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Einfluß auf die Spielvorgänge aus. Die Neigung zu 
ständigen Wiederholungen bestimmter Verhaltens- 
weisen kann geradezu als Kriterium kortikaler Unreife 
bzw. als Beweis für den Fortfall kortikaler Hemmun- 
gen angesehen werden. So ist es z. B. bei kleinen Kin- 
dern möglich, eine nicht allzusehr ermüdende Hand- 
lung (Händeklatschen, Buchzuschlagen usw.) zwanzig- 
bis dreißigmal und mehr auszulösen. 


Im gleichen Sinne ist die ständige Wiederholung be- 
stimmter Redewendungen oder Bewegungen (z. B. 
Stampfen mit den Beinen) nach Alkoholgenuß, der 
ebenso wie die Verabreichung aller Narkotika zuerst 
eine Hemmung der Rinde hervorruft, allgemein be- 
kannt. 


Neben der vorhin besprochenen Unreife der motori- 
schen Hemmungszentren der Hirnrinde ist besonders 
bei geistigen Leistungen der Mangel an psychischer 
Hemmung im Kindesalter auffallend: Kleine Kinder 
„spinnen“ oft, d. h. sie erzählen völlig zusammenhang- 
lose Dinge, die in keiner Weise den Tatsachen ent- 
sprechen. Das Motiv für dieses „Spinnen“ scheint 
jedoch nicht ein gesteigertes Geltungsbedürfnis zu sein, 
denn das Bewußtsein als notwendige Voraussetzung 
für ein zielstrebiges Geltungsbedürfnis ist bei 1 bis 
3 Jahre alten Kindern sicher noch nicht voll ent- 
wickelt. Die bekannte Tatsache, daß ältere Kinder, 
speziell im Pubertätsalter, durch unwahre (autosugge- 
rierte) Berichte sich Geltung zu verschaffen suchen, 
kann mit dem erwähnten „Spinnen“ offenbar nicht 
homologisiert werden, da die anatomischen, physio- 


" logischen und psychologischen Voraussetzungen für 


beide Verhaltensweisen bei den Kindern der genann- 
ten Altersstufen voneinander verschieden sind. Beim 
„Spinnen“ hat man stets den Eindruck übersprudeln- 
der Aktivität, die ja auch oft von lebhaften Bewegun- 
sen begleitet wird. In vielen Fällen geben diese Kin- 
der lediglich aufgeschnappte, oft falsch verstandene 
oder falsch kombinierte Sätze wieder. Bei älteren 
Jugendlichen liegen die Dinge weitaus verwickelter. 
Kleine Kinder sagen ohne erkennbare Hemmungen in 
srößerer Gesellschaft Gedichte auf, während sie einige 
Jahre darauf durch starke kortikale Hemmungen dazu 
oft nicht mehr in der Lage sind. Erst später kann 
diese Hemmung dann durch übergeordnete zentrale 


ıl Impulse (begünstigt durch Übung) wieder sekundär 


( beseitigt werden. Viele Menschen verlieren diese 
, Hemmungen bekanntlich überhaupt nicht mehr. Außer- 
dem zeigen kleine Kinder u. a. keine angeborene (oder 
.t nur eine geringe) Scheu gegen fremde Personen. Ent- 

' sprechendes gilt für Tiere (Katzen). Daher gelingt die 
'} Zähmung von Jungtieren (insbesondere von Kaspar- 

\ Hauser-Tieren) auch viel leichter. Die bei Katzen im 
\-späteren Jugendstadium auftretende Scheu, bei der 
| sicher angeborene und erworbene Faktoren eine Rolle 
N} spielen, ist u. a. eine Voraussetzung für das in der 

\ 4. Aktivitätsperiode sich langsam entwickelnde Revier- 
‘ verhalten. Junge Katzen bis zur 4. Periode betreten 


‚| einen fremden Raum ohne jede Scheu. Sie sind sofort 


| „zu Hause“, ohne die neue Umgebung näher unter- 
ıf sucht zu haben. Mit gleichaltrigen Artgenossen wird 
| unbekümmert gespielt, auch mit älteren, selbst wenn 
| diese Abwehr- oder gar Angriffsverhalten zeigen. 


ji (Hierbei ist natürlich das große Kontaktbedürfnis der 


N jungen Nesthocker zu berücksichtigen; vgl. die Proto- 


kolle Nr. 1 und 108). Daraus geht hervor, daß kortikale 
Hemmungen in dieser Hinsicht während der ersten 
Lebensmonate bei den Katzen noch nicht vorhanden 
sind. Diese entwickeln sich erst später in Verbindung 
mit dem Revierverhalten. Bis zum vollständigen Be- 
herrschen der Revierverteidigung (am Ende der 4. Peri- 
ode) ist bei den Tieren im Gesamtverhalten eine 
ganz charakteristische Mischung von Verhaltensunreife, 
Aktivität und Hemmung zu beobachten, die als „Über- 
sangsverhalten“ bezeichnet wurde (vgl. Knappe, 1959/ 
60 [a], S. 470). 

Auch in diesem Zusammenhang hat sicher die Er- 
forschung des EEG eine sehr große Bedeutung. 


Das Gehirn (und speziell das Großhirn) übt aber 
nicht nur einen großen Einfluß auf die vom Willen 
weitgehend abhängigen Organe, sondern auch auf alle 
vom Willen weitgehend unabhängigen Organe aus. 
Über Versuche in dieser Hinsicht unterrichtete Brkow 
(1933).4 


EEG und Aktivität 


Wie bereits mehrfach angedeutet, interessiert uns im 
Rahmen dieser Betrachtungen in hohem Maße die Aus- 
bildung des Elektroenzephalogramms (EEG) während 
der Ontogenese sowie die Veränderung desselben bei 
den einzelnen Hirnfunktionen. In diesem Zusammen- 
hang sei auf die klassischen Arbeiten von Berger (1932, 
1933) hingewiesen, in denen er sich bereits vor mehr 
als 25 Jahren mit diesen Problemen beschäftigte. BER- 
GER (1933) untersuchte die EEGs von Kindern im 
Alter von 8 Tagen bis zu 5 Jahren. Bei wenige Wochen 
alten Kindern erhielt er noch kein typisches EEG, was 
er darauf zurückführte, daß die Hirnrinde, von der 
normalerweise die registrierten Potentialschwankun- 
gen stammen, ihre Tätigkeit noch nicht aufgenommen 
hatte (vgl. Frecusıc). Offenbar in Übereinstimmung mit 
der morphologischen Differenzierung der einzelnen 
Hirnfelder ist beim kindlichen Gehirn eine Entwick- 
lung des Hirnpotentialbildes (HPB) zu beobachten, die 
erst mit der Pubertät annähernd abgeschlossen ist 
(GARSCHE, 1954). Direkte, genau definierbare Relationen 
zu zerebralen Reifungsvorgängen wurden jedoch nicht 
sefunden. Auch gelang es bisher nicht, eine Beziehung 
zwischen Intelligenz und HPB aufzustellen. LisstLry 
(1936) konnte lediglich nachweisen, daß die Frequenz- 
zunahme mit dem Ansteigen des Gehirngewichtes kor- 
reliert, und zwar folst sie ungefähr einer Exponential- 
funktion. Je jünger das Kind ist, desto größer (breiter) 
und träger (langsamer) ist der EEG-Rhythmus. Beim 
Menschen unterscheidet man vier Entwicklungsperi- 
oden des HPB. Nähere Einzelheiten über die Ent- 
wicklung des HPB sind der zusammenfassenden Dar- 
stellung von GarscHE (1954) zu entnehmen (s. auch 
KORNMÜLLER, 1937). 


Zu erwähnen wären noch die Beobachtungen von 
Priper (1932), nach denen der Säugling nicht vor Ab- 
lauf des ersten Lebensvierteljahres die Fähigkeit ent- 
wickelt, bedingte Reflexe auszubilden; erst im dritten 
bis vierten Lebensvierteljahr erwachen die ersten An- 
zeichen von Intelligenz. Damit wird die Ansicht be- 
stätist, daß das Gehirn des Säuglings nicht nur ana- 


4 Über die Psychologie des Kindesalters siehe die zu- 
sammenfassende Darstellung von STuTTE (1954). 
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tomisch, sondern auch physiologisch unreif ist: Die 
entwicklungsgeschichtlich jüngsten Hirnzentren neh- 
men zuletzt ihre Funktion auf. Umgekehrt erlöschen 
beim Tode die gleichen Zentren zuerst. Bei der Nar- 
kose ist eine ähnliche Reihenfolge zu erkennen: Zuerst 
wird die Funktion des Großhirns gehemmt, damit ver- 
schwinden das Bewußtsein und die Schmerzempfin- 
dungen; dann folgt das Rückenmark, und es erlöschen 
die Reflexe. Dieses Stadium der Vollnarkose wird bei 
jedem größeren chirurgischen Eingriff angestrebt. 
Führt man die Narkose noch weiter, so werden die 
lebenswichtigen Zentren für Kreislauf und Atmung in 
der Medulla oblongata gelähmt, und es tritt der Tod 
ein. Die lebensnotwendigen, stammesgeschichtlich alten 
Zentren erlöschen demnach auch bei der Narkose zu- 
letzt. 


Als höchste Funktion des Großhirns wird allgemein 
die geistige Arbeit angesehen. Bereits BErGER (1932) 
beschrieb die Veränderungen des EEGs bei dieser 
Tätigkeit. Die Versuche mit seinen damals 14 bzw. 
19 Jahre alten Kindern ergaben auffallende Unter- 
schiede im Kurvenverlauf beim Übergang von geistiger 
Anspannung (Rechnen) zum Ruhezustand nach beende- 
ter Aufgabe. Interessant ist, daß die Amplituden wäh- 
rend der geistigen Aktivität nicht größer, sondern ge- 
ringer sind als im Ruhezustand. Nach Berser handelt es 
sich hierbei um Hemmungswirkungen, die von den bei 
der geistigen Arbeit in Anspruch genommenen Zentren 
auf die übrige Hirnrinde ausgeübt werden: Während die 
Arbeitszentren eine Zunahme der elektrischen Span- 
nungen aufweisen, ist bei den Ableitungszentren ein 
Spannungsabfall zu konstatieren. BERGER ist der An- 
sicht, daß im Wachzustand eine ständige Rindenarbeit 
geleistet wird, zu der eine etwaige geistige Arbeit nur 
ein geringes Mehr hinzufüge. Das stimmt auch offen- 
bar mit den wiederholt veröffentlichten Befunden über- 
ein, daß bei geistiger Arbeit keine nennenswerte 
Steigerung des Stoffwechsels zu verzeichnen ist. v. LiE- 
BERMANN (1926) äußerte die Ansicht, daß die Hirnarbeit 
eine unveränderliche Größe sei, was bekanntlich auch 
darin zum Ausdruck kommt, daß die Durchblutung und 
der Sauerstoffverbrauch dieses Organs im Schlafzustand 
ebenfalls sehr hoch sind. Dabei ist es nicht so sehr von 
Bedeutung, ob intensive (=gerichtete) oder extensive 
(= ungerichtete, zerstreute) psychische Arbeit geleistet 
wird. Bei geistiger Arbeit wird die Aufmerksamkeit 
auf einen bestimmten Gegenstand konzentriert, und 
der Energieverbrauch der entsprechenden Rindenpartie 
wird auf Kosten der übrigen erhöht. Bei extensiver 
Arbeit sind demgegenüber zahlreiche Rindenpartien 
in einem weniger starken Maße tätig. Daraus ließe sich 
ebenfalls die Tatsache erklären, warum geistige Arbeit 
nicht mit einer erheblichen Steigerung des Stoff- 
wechsels verbunden ist. Auf die Schwierigkeit, die Ak- 
tivität des Gehirns bei besonderen Verhaltensweisen, 
Verhaltensänderungen oder beim Auftreten neuer Ver- 
haltensweisen exakt kalorisch zu messen, wurde be- 
reits früher hingewiesen. Trotzdem sollte man der Er- 
forschung des EEGs auch im Tierversuch aus den dar- 
gelegten Gründen mehr Beachtung schenken; denn 
dadurch bietet sich wahrscheinlich die einzige Möslich- 
keit, in Verbindung mit der Markscheidenreifung 
qualitative und quantitative Beziehungen zwischen der 
Struktur und Funktion des Gehirns während der 
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Ontogenese und auch im adulten Stadium bei den 
einzelnen Verhaltensweisen zu analysieren. Verglei- 
chende Untersuchungen des HPB bei den einzelnen 
Säugetierarten wurden unter diesem Gesichtspunkt 
wohl noch nicht durchgeführt. Im Hinblick auf die 
damit im Zusammenhang stehenden Probleme der 
modernen Tierzucht (Züchtung aktiver „Fleischrassen“ 
und weniger aktiver „Fettrassen“ bei unseren Haus- 
tieren) sowie zur Klärung anderer theoretischer Fragen 
dürfte diese Aufgabe jedoch von besonderem Interesse 
sein. 


Schlaf und Aktivität 


Im Anschluß an die Besprechung des ZNS und seiner 
Bedeutung für die Aktivität der Tiere soll noch kurz 
der Schlaf besprochen werden. In einer früheren Arbeit 
(vgl. Knarre, 1960a) wurde gesagt, daß in der dritten 
Aktivitätsperiode, in der sich die Jungtiere durch eine 
besonders hohe Aktivität auszeichnen, auch der Schlaf 
aktiviert sei. Begründet wurde dieser Satz damit, daß 
durch die erhöhte Bewegungsaktivität eine stärkere 
Ermüdung eintritt und daß daher der lange und tiefe 
Schlaf zur Restitution sowie auch zum weiteren Auf- 
bau und Umbau der Körperorgane notwendig sei. 


Im folgenden soll dargelegt werden, daß Aktivität 
und Schlaf durch charakteristische Merkmale aus- 
gezeichnet sind, daß zwischen beiden jedoch keine ab- 
soluten Gegensätze bestehen. Der Schlaf stellt 
lediglich eine Form der Aktivität dar. 


Die physiologischen Unterschiede zwischen dem 
Wach- und Schlafzustand sind allgemein bekannt. Die 
Lehrbücher der Physiologie geben hierüber einen 
Überblick (siehe auch ScHhnEIDErR und Hirsch, 1959 und 
UÜBBECKE, 1926). 


Der auffälligste Unterschied zum Wachzustand be- 
steht wohl darin, daß im Schlaf das Bewußtsein und 
bis zu einem gewissen Grade auch das Schmerzempfin- 
den ausgeschaltet sind, die beide in der Hirnrinde 
lokalisiert sind. Der Schlaf ist jedoch nicht mit dem 
ersten Stadium der Narkose zu vergleichen, denn er 
ist im Gegensatz zu ihr jederzeit durch verstärkte 
Weckreize wieder in den Wachzustand zurückzuver- 
wandeln. Abgesehen davon existieren noch andere 
wichtige Unterschiede zwischen Schlaf und Narkose 
(vgl. ALEXANDER und CZERNA, 1931). Bereits äußerlich er- 
kennbar ist z. B. die Herabsetzung der Atem- und Puls- 
frequenz im Schlaf. 


Allgemein wird die Ansicht vertreten, daß im Schlai 
aktive Leistungen vollbracht werden, und zwar im 
Dienste der Restitution. Es findet eine Umstellung des 
sympathischen auf das parasympathische Nerven- 
system statt. Während des Schlafes ist eine Erhöhung 
der H-Ionenkonzentration des Blutes (Acidosis) zu be 
obachten, die bei gleicher Höhe im Wachzustand zı 
einer verstärkten Atmung führen würde. Die Tatsache 
jedoch, daß im Schlaf gerade umgekehrt die Atmung 
verringert ist, beweist, daß ein besonderer Regel 
mechanismus tätig ist. Während im Schlaf zahlreich 
Funktionen herabgesetzt sind, sind andere dageger 
wieder deutlich aktiviert: So ist z. B. der Tonus de: 
M. orbicularis oculi, des M. sphincter iridis, de 
M. sphincter ani und des M. sphincter vesicae erhöht 
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Während im Schlaf die Erregbarkeit der meisten Kör- 
perstellreflexe erniedrigt ist, gibt es im Tierreich zahl- 
reiche Beispiele, in denen der Tonus einiger Reflex- 
bahnen im Zusammenhang mit besonderen Schlaf- 
stellungen nicht herabgesetzt ist. Diese wenigen Bei- 
spiele sollen genügen, um zu zeigen, daß es sich beim 
Schlaf um einen charakteristischen Zustand der Ak- 
tivität handelt, der in seinem Wesen nichts absolut 
Besonderes darstellt. Nach Hess (1933) steht zwar 
nach außen beim Schlaf ein Defizit an Leistung im 
Vordergrund, aber es ist immer eine bestimmte Ord- 
nung dabei zu erkennen. Daraus kann auch erklärt 
werden, warum der Stoffwechsel im Schlaf nur wenig 
niedriger als bei absoluter Muskelruhe ist. 


Die Frage nach der möglichen Ursache des Schlafes 
stand lange im Blickpunkt des Interesses, ebenso die 
Annahme eines Schlafzentrums bzw. eines Schlaf- 
steuerzentrums. 


v. Economo stellte bereits 1923 die Forderung auf, 
in der Gegend der hinteren Wand des 3. Ventrikels ein 
Schlafsteuerzentrum zu lokalisieren. Er betonte, daß es 
sich hierbei nicht um das Schlafzentrum handeln könne, 
sondern nur um ein Steuerzentrum. Dieses besteht aus 
zwei Teilen, einem Wach- und einem Schlafteil. Ge- 
meinsam mit noch anderen Faktoren beeinflußt das 
Widerspiel zwischen den Funktionen dieser beiden 
Teile die alternierende Periodizität des Schlafes. 
v. Economos Theorie stützt sich auf klinische und ana- 
tomisch-pathologische Befunde, die er an der von ihm 
beschriebenen Encephalitis lethargica studieren konnte. 
Auch wies er darauf hin, daß bereits die Lebewesen, 
die noch kein Nervensystem besitzen, einen periodi- 
schen Wechsel zwischen Schlaf und Wachen aufweisen. 
Das trifft auch für die Pflanzen zu (vgl. Bünnıns und 
Mitarb., 1956 und 1957); diese Erscheinung steht sicher 
mit der Tag-Nacht-Periodik unserer Erde in Zusam- 
menhang. Der Schlaf ist nicht eine einfache Funktion, 
sondern „ein komplexer biologischer Zustand“, er ist 
deshalb auch keine einfache Funktion des Gehirnes 
allein und auch keine bloße Funktionsunterbrechung 
des Gehirns. Im Schlaf sind nicht einfach alle Organ- 
funktionen herabgesetzt, „sondern in einer für den 
Schlaf typischen Weise gegenüber dem Wachzustande 
abgeändert, und die Gesamtsumme dieser Änderungen 
macht erst den Schlaf aus“. Demzufolge ist der Schlaf 
auch nichts Negatives; er ist auch keine bloße Quanti- 
tätsänderung, sondern eine Qualitätsänderung (vgl. 
hierzu SzymaAnskı). Auf Grund seiner Untersuchungen 
kam v. Economo (1929) dann zu dem Ergebnis: „Der 
periodische Wechsel zwischen Schlafen und Wachen 
stellt eine eigenperiodische Schwankung im Ablauf der 
Gesamtfunktionen unseres Organismus dar, und zwar 
der vegetativen, der animalischen und der psychischen 
und nicht etwa bloß jener des Zentralnervensystems 
oder gar der psychischen Funktion desselben.“ 


Hess (1925 bis 1956) führte elektrische Reizungen des 
Hirnstammes der Hauskatze mit feinen Elektroden 
durch. Je nach dem Reizort und der Reizstärke erhielt 
er verschiedene Reaktionen der Versuchstiere, z.B. An- 
griffsverhalten, Defäkieren, Schnurren und wiederholt 
auch Schlaf. Entscheidend für unsere Betrachtungen ist 
die Tatsache, daß er neben nicht ganz typischen Ver- 
haltensweisen gelegentlich auch vollständiges Schlaf- 
verhalten beobachten konnte, d.h. die Tiere suchten 


eine ruhige Ecke auf und rollten sich zur Schlafstellung 
zusammen. Nach Hess (1933) ist der Schlaf eine Funk- 
tionsäußerung des vegetativen Systems; der schlaf- 
erzeugende nervöse Apparat gehört dem parasympa- 
thischen (trophotropen) System an. Über Schlafstellun- 
gen bei Hauskatzen berichteten Grımm, 1956, und 
HASSENBERG, 1957. 


Die Versuche von Hess (1925) sah v. Economo (1929) 
als Beweis für seine Theorie der Existenz eines 
Schlafsteuerzentrums an. Er deutete darauf hin, daß 
bei großhirnlosen Tieren besonders die Schlafmittel der 
Harnstoffgruppe (Urethan, Veronal, Luminal, Somnifen) 
in geringeren Dosen als normal schlafbringend wirken. 
Diese Tatsache zeigt, daß die Schlafmittel direkt auf 
den Hirnstamm (Schlafsteuerzentrum) und auch auf das 
übrige Nervensystem hypnagog wirken, wobei dem- 
nach eine Rolle des Großhirns bei der Schlaferzeugung 
völlig ausgeschlossen sei. 


Diese Befunde lassen jedoch auch noch eine andere 
Deutung zu: Es ist allgemein bekannt, daß die Nar- 
kotika mehr oder weniger lipoidlöslich sind und vor- 
wiegend von allen lipoidhaltigen Organen aufgenom- 
men werden, vor allem vom Fettgewebe und vom Ge- 
hirn. Entfernt man nun einen Teil des speichernden 
Gewebes, so ist es ganz offensichtlich, daß die Kon- 
zentration des Wirkstoffes bei gleicher Dosis in allen 
Speicherorganen entsprechend höher ist bzw. daß eine 
niedrigere Dosis genügt, um das ZNS zu narkotisieren. 
Allerdings kann dadurch nicht das Argument ent- 
kräftet werden, daß bei diesen Versuchen das Groß- 
hirn völlig ausgeschaltet war und daß der Schlaf daher 
auch nicht vom Großhirn ausgehen konnte. 


Im Gegensatz zu Hess vertrat PawLow (1923 bis 1935) 
die Ansicht, daß der Schlaf im Großhirn beginne und 
sich dann auf die anderen, niederen Hirnabschnitte 
fortpflanze: Der Schlaf ist auf eine innere Hemmung 
der bedingten Reflexe zurückzuführen, bei der die 
Großhirnrinde die wichtigste Rolle spiele. PAwLow 
stützte sich bei seiner Theorie auf jahrzehntelange Er- 
fahrungen an Hunden, die er im Zusammenhang mit 
der Entdeckung und der weiteren Ausarbeitung der 
bedingten Reflexe machen konnte: Wurde ein bereits 
fertig ausgebildeter bedinster Reflex dadurch gestört, 
daß der unbedingte Reflex (der z.B. durch Futterreiz 
hervorgerufen werden kann) zeitlich verzögert gegeben 
wurde, so kam es häufig vor, daß das betreffende Tier 
in Schlaf verfiel. Es zeigte sich, daß besonders lebhafte 
Hunde bei derartigen Experimenten viel leichter in den 
Schlafzustand versetzt werden konnten als sogenannte 
„solide“, weniger bewegliche Hunde, die einen „kon- 
zentrierten“ Eindruck machten. 


Die Arbeit von Ascnorr über die endogene und exo- 
gene Komponente der Tagesperiodik bei Tier und 
Mensch wurde bereits in einer früheren Arbeit er- 
wähnt (vgl. Knappe, 1969 b). 


Außer den Physiologen und Klinikern beschäftigen 
sich auch Psychologen und Ethologen mit dem Pro- 
blem des Schlafes. 


CLAPAREDE (1911) bezeichnete den Schlaf als eine 
positive Funktion, als einen Instinkt, der jedoch in 
hohem Maße der Gewohnheit unterworfen sei. „Er 
scheint mir wie die Ermüdung eine Verteidigungsfunk- 
tion zu sein, welche die Aufgabe hat, dadurch, daß sie 


[9] 


das Lebewesen zur Ruhe zwingt, es zu hindern, bis zur 
Phase der Erschöpfung zu gelangen.“ Der Schlaf sei 
dem Kinde ein Bedürfnis ersten Ranges. Bereits vor- 
her hatte aber schon Brown-SeouArn den Schlaf, oder 
richtiger das Einschlafen, als ein instinktives Hem- 
mungsphänomen gedeutet, also als eine positive bio- 
logische Erscheinung und nicht als bloße Tätigkeits- 
minderung (zitiert nach v. Economo, 1929). 


Auch TinBERGEN (1952) führte den Schlaf als echte 
Instinkthandlung auf, und Horzarrer (1940) bezeichnete 
alle triebbedingten Ruhezustände als Ziele von Appe- 
tenzhandlungen. 


Für gewöhnlich hält man ein schlafendes Tier für 
„passiv“, da es auf seine Umwelt keinen erkennbaren 
Einfluß ausübt (abgesehen vom Gasstoffwechsel und 
der Wärmeabgabe). Dieser Standpunkt ist jedoch recht 
subjektiv, denn die Umwelt spielt weiterhin für die 
Tiere eine große Rolle. Die Allgemeinempfindlichkeit 
für Außenreize ist zwar stark herabgesetzt, sie ist aber 
keineswegs aufgehoben. Es findet eine „Filterung“ der 
akustischen Reize statt (vgl. den „Ammenschlaf“ der 
Mütter). Feindreize wirken sofort als Weckreize. Ver- 
gleichende Beobachtungen zeigten, daß bei zahlreichen 
Tierarten bisher noch kein echter Schlaf im mensch- 
lichen Sinne nachgewiesen werden konnte. HEDIGER 
(1959) wies darauf hin, daß auch unter den Säuge- 
tieren zahlreiche Herbivoren nur einen sehr kurzen 
Schlaf besitzen, da sie ständig auf der Hut vor Feind- 
tieren sein müssen. Wenn man trotz dieser und zahl- 
reicher anderer Einschränkungen den homoiothermen 
Tieren einen echten Schlaf zubilligt, so gehen die An- 
sichten über einen Schlaf bei den poikilothermen, ins- 
besondere bei wirbellosen Tieren, sehr auseinander. 
In den meisten Fällen ist es nicht ohne weiteres mösg- 
lich, zwischen echtem Schlaf und bloßer Ruhenperiode 
zu unterscheiden. Fest steht jedoch, daß bei allen bis- 
her untersuchten Tieren ein artcharakteristischer Wech- 
sel zwischen Perioden der Ruhe und der motorischen 
Aktivität nachgewiesen werden konnte (vgl. SzyMmanskI 
und AscHOFF). 


Wir waren davon ausgegangen, daß auch dem 
Schlaf ein Teil der Gesamtaktivität des Tieres zuge- 
schrieben werden müsse Ganz ähnliche Gedanken 
äußerte Hrpıger (1959): „Während man früher geneist 
war, den Schlaf als einen Zustand reiner Passivität, ja 
als einen Zustand des Versagens aufzufassen, ist es 
heute klar, daß es sich beim Schlaf um eine aktive 
Leistung des Organismus zum Zwecke der Restitution 
handelt, und zwar wird der Mechanismus dieser be- 
sonderen Aktivität über die parasympathische Kompo- 
nente des vegetativen Nervensystems gesteuert.“ 


Zum Schluß sei noch eine eigene Beobachtung mit- 
geteilt: Nach Beendigung eines Kampfes mit einem 
Artgenossen (Kasnpar-Hauser-Kastrat 2. Ordnung, Tier 8, 
vgl. B.4 und 5)5 putzte sich der Sieger (B.1) und 
suchte sich dann in unmittelbarer Nähe des in (abse- 
schwächter) Demutstellung verharrenden Gegners 
einen Ruhenlatz, beschnupperte diesen und rollte sich 
zur Schlafstellung ein (B.2), obwohl in dem großen 
Bodenraum, in dem dieser Kampf stattfand, genügend 
Schlupfwinkel oder andere Ruheplätze vorhanden 
waren. Das aktive Aufsuchen eines derart ungewöhn- 


’ Vgl. Knappe, Heft5, Jg. 59/60, S. 858 dieser Zeitschrift. 
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lichen Schlafplatzes ist wohl noch nicht in der Literatur 
beschrieben worden. Eine Deutung dieses Verhaltens 
kann vorläufig noch nicht gegeben werden. 


Abb. 1, 


Abb. 2 


Versuch einer Erklärung der Aktivitätsentwicklung der 
Jungtiere 


Nachdem in den vorigen Kapiteln zahlreiche Fak- 
toren untersucht wurden, die einen Einfluß auf die 
Aktivität ausüben, sollen die wichtigsten Faktoren kurz 
zusammengefaßt werden. 


In Verbindung mit den Ergebnissen der beiden 
vorigen Arbeiten (vgl. Knarrpe, 1960a und b) wird auf 
S.543 die Aktivitätsentwicklung der Jungkatzen durch 
eine (vorläufige) Aktivitätskurve dargestellt. Diese 
Kurve war ursprünglich nur als das Resultat zahl- 
reicher Einzelbeobachtungen an Hauskatzen gedacht. 
Die Angaben in der Literatur ergaben jedoch immer 
deutlicher, daß enge Beziehungen zwischen den ana- 
tomisch-physiologischen Reifungs- und Entwicklungs- 
prozessen und der Aktivitätsentwicklung bestehen, so 
daß diese Ergebnisse bei der Aufstellung der Kurve 
mit verarbeitet werden konnten. 


Es wird sich herausstellen, ob die Kombination der 
beobachteten Aktivitätsentwicklung mit den hier ver- 
tretenen theoretischen Begründungen zweckmäßig ist. 
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Als Leitgedanke der bisherigen Ausführungen galt, 
daß die Aktivität der Hauskatzen eine deutlich erkenn- 
bare Entwicklung durchmacht und daß diese Entwick- 
lung von zahlreichen endogenen und exogenen Fak- 
toren gesetzmäßig abhängt. Dabei spielt die anatomische 
und physiologische Ausdifferenzierung der einzelnen 
Körperorgane eine ausschlaggebende Rolle. 


Eine vorläufige Analyse zeigt folgendes: 


Die anamotisch-physiologischen Reifungs- und Ent- 
wicklungsprozesse führen zu Veränderungen der Kör- 
perproportionen sowie zu Veränderungen der Eigen- 
schaften (z.B. der Funktionstüchtigkeit) zahlreicher 
Organe, die sich teils fördernd, teils hemmend auf die 
Aktivitätsentwicklung der Jungtiere auswirken. 


Betrachten wir noch einmal die einzelnen Etappen 
der Aktivitätsentwicklung bei den Hauskatzen, wie sie 
in der ersten Arbeit (1960a) dargelegt wurden: 


1. Periode (l. bis 12. Lebenstag) 


Der neugeborene Nesthocker ist durch eine nur sehr 
schwache gerichtete Aktivität ausgezeichnet. Haupt- 
beschäftigung ist der Schlaf. Diese Tatsache kann durch 
die vollständige Unreife des Großhirns (vgl. FLEcHSsIG, 
FOERSTER, PEIPER), des peripheren Nervensystems (vgl. 
HursH) und anderer Organe, z.B. der Bewegungs- 
organe, erklärt werden. Die physiologische Unreife be- 
herrscht demnach vollkommen das Bild in den ersten 
Lebenstagen. Daran kann zunächst auch die Tatsache 


nicht viel ändern, daß die Proportionen der einzelnen 


Körperorgane durchaus geeignet erscheinen, den Stoff- 
wechsel und damit die Aktivität des Tieres zu intensi- 
vieren, wie das in der 2. und 3. Periode der Fall ist: Die 
Masse der stark O>»-verbrauchenden Organe (Gehirn, 
Leber, Niere usw.) ist im Vergleich zur Masse des 
übrigen Körpers sehr groß. Als Folge davon be- 
sitzt der neugeborene Nesthocker einen sehr hohen 
Grundumsatz. Demgegenüber ist aber der Bewegungs- 
apparat noch sehr wenig entwickelt. Insbesondere ist 
die Muskulatur noch sehr schwach (vgl. KnaArre, 1960a, 
S. 464, B. 4 bis 6). Daher ist das neugeborene Tier auch 
nicht in der Lage, eine der Höhe des Stoffwechsels 
entsprechende starke motorische Aktivität zu ent- 
wickeln. Aus dem gleichen Grunde ist der Anteil 
der Wärmeproduktion, den die Muskulatur liefert, in 
den ersten Lebenstagen relativ gering. 


Die Häufigkeit des Auftretens der ungerichteten, 
subkortikal gesteuerten, ziellosen Massenbewegungen 
(PEIPErR) in den ersten Lebenstagen ist charakteristisch 
für diesen Zustand der Unreife des ZNS. 


Ein nicht zu vernachlässigender Anteil der Stoff- 
wechselaktivität geht in den ersten Lebenstagen 
und Wochen nicht auf das Konto einer erhöhten moto- 
rischen Aktivität, sondern muß den Wachstums- und 
Reifungsprozessen zugeschrieben werden. Die Wachs- 
tumsvorgänge zeichnen sich bekanntlich dadurch aus, 
daß nicht einfach körpereigene Substanzen an bereits 
vorhandene angelagert werden. Vielmehr finden beim 
jugendlichen Organismus ständig Einschmelzungen der 
bereits vorhandenen Zellen statt, an deren Stelle dann 
etwas völlig Neues entsteht. Man denke nur an die 
Funktion der Osteoklasten und Osteoblasten bei der 
Ossifikation! Daher erscheint es verständlich, daß der 


hohe Grundumsatz der Jungtiere, der nach Lanvors- 
Roszmann bei den Hauskatzen am 2. bis 3. Tag sein 
relatives Maximum erreicht, nicht allein Ausdruck 
einer verstärkten motorischen Aktivität sein kann. 
Das würde auch allen Beobachtungen widersprechen. 
Aus dem gleichen Grunde ist es auch nicht statthaft, 
die Höhe des Stoffwechsels als alleiniges Maß der Ak- 
tivität (auch nicht der „Motorik“ nach der bisher 
üblichen Betrachtungsweise, vgl. Szymanskı und MoyAr) 
anzusehen. 


2. Periode (12. bis 42. Tag) 


Die 2. Periode ist durch auffallende Veränderungen 
der Körperproportionen sowie durch zahlreiche Rei- 
fungsprozesse charakterisiert: Das Körper- und Ex- 
tremitätenwachstum nimmt weiterhin zu, wenn auch 
nicht mehr ganz so stark wie in der ersten Periode. 
Kopf und Gehirn bleiben demgegenüber relativ im 
Wachstum zurück. Im Gegensatz zur ersten treten in 
der zweiten Periode die Reifungsprozesse des Gehirns, 
des peripheren Nervensystems und des Bewegungs- 
apparates in den Vordergrund und sind entscheidend 
an der Aktivitätsentwicklung der Jungtiere beteiligt. 


Die Reifungsvorgänge des Gehirns bewirken einerseits 
z.B. die ersten Hemmungen der ungerichteten „Massen- 
bewegungen“ (durch das Pallium), andererseits aber 
die Entwicklung zahlreicher artspezifischer Verhaltens- 
weisen {vorwiegend durch das Pallidum), z.B. das 
Beutespiel. 


Die Reifungsprozesse des peripheren Nervensystems 
gehen u.a. mit dem Dickenwachstum der Nervenfasern 
einher und bewirken die Ausbildung schneller Faser- 
gruppen (nach Hursn), so daß die Impulse schneller 
zur Peripherie gelangen können. 


Die Reifungs- und Entwicklungsprozesse des Be- 
wegungsapparates machen sich vor allem durch Kräf- 
tigung der Muskulatur bemerkbar, was mit als Voraus- 
setzung für eine hohe motorische Aktivität angesehen 
werden muß. Die Verlängerung der Extremitäten kann 
sich dagegen noch nicht in starkem Maße durch 
Verzögerung der Impulsintervalle (Beispiel Pendel) 
hemmend auf die Aktivität der Jungtiere auswirken, 
da die Extremitäten tatsächlich noch relativ kurz sind. 


Das Verhältnis der Masse der stark Sauerstoff ver- 
brauchenden Organe zur Masse der weniger aktiven 
Organe und Stützsubstanzen, das sich bereits etwas 
zugunsten der letzteren verschoben hat, ist trotz allem 
immer noch geeignet, dem Jungtier durch einen relativ 
hohen Stoffwechsel die Voraussetzung für das An- 
steigen der Aktivität zu ermöglichen; denn in der 
zweiten Periode findet eine gewisse Verschiebung der 
Anteile des Stoffwechsels statt. Da die Zuwachsraten 
der einzelnen Körperorgane in der zweiten Periode 
langsam zurückgehen, wird auch der Anteil der Stoff- 
wechselaktivität für diese Wachstumsprozesse geringer. 
Dafür verbraucht die motorische Aktivität des heran- 
reifenden Tieres in zunehmendem Maße mehr Energie. 


3. Periode (7. bis 12. Woche) 


In der dritten Periode entwickeln die Jungkatzen die 
höchste Aktivität. Die Entwicklungs- und Reifungspro- 
zesse, die in der ersten und zweiten Periode begannen, 
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laufen mit der gleichen Tendenz, wenn auch mit unter- 
schiedlicher Intensität, weiter. Die dritte Periode ist 
aber vor den anderen offenbar dadurch ausgezeichnet, 
daß alle Faktoren, die sich auf die Aktivität fördernd 
auswirken, in einem besonders günstigen Verhältnis 
vorhanden sind. Die einzelnen Faktoren werden weiter 
unten nochmals zusammengefaßt. 


In Verbindung mit der hohen Aktivität der Jung- 
tiere in dieser Periode verdient die Tatsache besondere 
Erwähnung, daß in dieser Zeit erstmalig echte Beute- 
fanghandlungen zu beobachten sind. Es wird die Auf- 
fassung vertreten, daß zur Ausführung der ersten 
Beutefanghandlungen ein besonders hohes Maß an 
Aktivität (Erregung) vorhanden sein muß, da sonst 
diese Verhaltensweise nicht zustande kommen kann. 
Später, im adulten Zustand, genügt für die gleiche 
Beutefanghandlung eine weit geringere Aktivität. 

Die hohe Aktivität der Jungtiere in dieser Periode 
fällt vor allem durch sehr lebhaftes Spielen (z. B 
Kampfspiele) auf. 


4. Periode (4. bis 11. Monat) 


In der vierten Periode sind die meisten Entwick- 
lungs- und Reifungsprozesse noch nicht abgeschlossen. 
Sie verlaufen jedoch weit langsamer als in den voran- 
gegangenen Perioden: Die zu Beginn dieser Periode 
noch relativ hohe Aktivität läßt allmählich mit dem 
Größerwerden der Tiere nach und geht schließlich in 
die durchschnittlich niedrige (normale) Aktivität der 
adulten Tiere über. Als wichtige Faktoren, die sich 
negativ auf die Aktivität auswirken, seien genannt: 
Die kortikalen Hemmungen der Willkür- und Massen- 
bewegungen; die Länge der Extremitäten, die eine 
geringere Impulsfolge (Rhythmik) des Zentrums ver- 
anlassen (vgl. Pendelversuch); der relativ größere 
Energieverbrauch für alle Bewegungen (im Sinne von 
v. BUDDENBROCK); die Verschiebung der Massenverhält- 
nisse zwischen den protoplasmareichen und den proto- 
plasmaarmen Organen sowie als Ausdruck dieser Mas- 
senverschiebungen und der verringerten Aktivität: der 
relativ niedrige Grundumsatz der Tiere. Hierbei scheint 
ein Streit um die Frage, ob diese Massenverschie- 
bungen sowie der damit zusammenhängende ernied- 
rigte Grundumsatz Ursache oder Folge der verringer- 
ten Aktivität ist, müßig zu sein. 


Betrachtet man die hier angeführten Entwicklungs- 
und Reifungsvorgänge unter einem etwas anderen Ge- 
sichtspunkt, so kommt man zu folgendem interessanten 
Zusammenhang: Innerhalb der Entwicklungs- und 
Reifungsvorgänge jedes Organs oder Organsystems be- 
steht offensichtlich ein Antagonismus zwischen aktivi- 
tätsfördernden und aktivitätshemmenden Faktoren. 
Dieser Antagonismus sorgt dafür, daß die absolute 
Höhe der Aktivität in gewissen, für das betreffende 
Tier optimalen Grenzen, bleibt. Als Beispiele seien an- 
geführt: 
a)Die Entwicklung und Reifung des Ge- 

hirns, speziell des Großhirns, bewirkt einerseits eine 
‘ Erhöhung der Aktivität durch zusätzliche Impulse 

z. B. durch die motorischen Rindenzentren, anderer- 

seits aber auch eine Verminderung der Aktivität 

durch Hemmung der subkortikal gesteuerten Mo- 
torik, ebenfalls durch die Rinde. 
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b)Die Entwicklung und Reifung des peri- 
pheren Nervensystems bewirkt einerseits eine Er- 
höhung der Aktivität durch das Dickenwachstum der 

Nervenfasern, was eine Beschleunigung der Fort- 

pflanzungsgeschwindigkeit der Erregungsimpulse zur 

Folge hat, andererseits aber auch eine Verminderung 

der Aktivität durch Verlängerung der Nerven- 

fasern, wodurch dieser beschleunigende Faktor z.T. 

wieder kompensiert wird (vgl. S. 531). 
c)Die Entwicklung und Reifung der Ex- 

tremitäten, speziell der Muskulatur, wirkt sich einer- 

seits aktivitätsfördernd aus, indem das Tier durch 
dieselben überhaupt erst in die Lage versetzt wird, 
eine hohe motorische Aktivität zu entfalten, ganz ab- 
gesehen von der Steigerung des Stoffwechsels durch 
die Vermehrung des stark durchbluteten Gewebes 

(Muskulatur), das auch im Ruhezustand relativ viel 

Sauerstoff verbraucht. Andererseits bewirkt aber die 

Verlängerung der Extremitäten auch eine Verzöge- 

rung der Impulsfolge im Zentrum bzw. im Reflex- 

organ (vgl. S. 530), da der längere und schwerere 

Hebelarm nicht nur mehr Energie, sondern auch 

mehr Zeit zum Ausschwingen bei annähernd öko- 

nomischer Betätigung benötigt. Vor Ablauf einer 

Bewegung, z. B. Flexion, kann die Gegenbewegung, 

die Extension, nicht einsetzen. Daher muß der Ver- 

längerung der Extremitäten auch eine aktivitäts- 
hemmende Eigenschaft zugeschrieben werden. 

Das Wesentliche dieses geschilderten Antagonismus 
scheint offenbar darin zu liegen, daß während der 
Ontogenese die beiden gegensätzlichen Tendenzen in 
ihrer absoluten Höhe niemals gleich sind. Mathema- 
tisch ausgedrückt würde das bedeuten, daß der Quotient 
der Gesamtaktivität A,„), der sich aus den aktivitäts- 
fördernden Faktoren IF und den aktivitätshemmenden 
Faktoren FH zusammensetzt, nicht konstant ist: 


Ay) + const. 

Die besonders günstigen Verhältnisse während der 
dritten Periode bewirken, daß in diesem Entwick- 
lungsabschnitt die aktivitätsfördernden Faktoren größer 
sind als die aktivitätshemmenden, so daß A/,„) in die- 
ser Periode ein Maximum erreicht. 
Periode wird A/„) wieder kleiner. 

Unternimmt man den Versuch, an Hand des bereits 
früher in dieser Zeitschrift mitgeteilten Beobachtungs- 
materials sowie unter Berücksichtigung der eingehend 
besprochenen Faktoren die Aktivitätsentwicklung der 
Hauskatzen während der ersten vier Aktivitätsperioden 
graphisch darzustellen, so würde diese (vorläufige) Ak- 
tivitätskurve etwa den in Kurve 7 dargestellten Verlauf? 
haben. 

Abschließend soll nochmals eine kurze Übersicht über 
die verschiedenen Reifungs- und Entwicklungstenden- 
zen gegeben werden. 

Die anatomisch-physiologischen Entwicklungs- und 
Reifungsprozesse kann man nach den dargelegten Ge- 
sichtspunkten folgendermaßen einteilen: 

Il. Die anatomische Entwicklung führt 
zu Verschiebungen der Massenver- 
hältnisse der einzelnen Körperteile 
zum Gesamtkörper, diesichentweder 
aktivitätsfördernd oder aktı vrbartse 
hemmend auswirken. 


In der vierten 
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Kurve 7 
gestrichelte Linie: (vorläufige) Aktivitätskurve der Hauskatze 


ausgezogene Linie: Geschwindigkeitsanstieg der Erregungsleitung im N. saphenus vom 4. bis 78. Tag (nach Hursn) 


Die Pfeile bedeuten: 
v = Geschwindigkeit der Erregungsleitung am 4. Tag: 11 m/s 
w= Beginn der Ausdifferenzierung schneller Fasergruppen (12. Tag) 
x = Abschluß der Differenzierung der Nerven in A.- u. B.-Fasern (20. Tag) 
y = Geschwindigkeit der Erregungsleitung am 78. Tag: 60 m/s 
2 = Annäherung der Fasereigenschaften der Jungtiere an die der adulten (3. Monat) (nach Hursn, vgl. S. 532) 


A. Anatomische Entwicklungsvorgänge, die sich Masse der „inaktiven“ Stützsubstanzen (Kno- 

aktivitätsfördernd auswirken: chen, Sehnen. Faszien usw). zugunsten der 
Stützsubstanzen. Dieser Faktor macht sich 
jedoch erst beim adulten, insbesondere beim 
alternden Tier voll und ganz bemerkbar (7. Ak- 


1.Das Verhältnis der Masse des Bewegungs- 
apparates (Muskulatur + Knochengewebe 


— „Aktivitätsorgane“ nach SzyMaAnskı) zur 
Masse des Gesamtkörpers verändert sich im 
Laufe der Zeit der Jugendentwicklung bis zur 
4. Aktivitätsperiode der Hauskatzen zugunsten 
des Bewegungsapparates (im Zusammenhang 
mit der funktionellen Reifung des Bewegungs- 
apparates). Damit ist eine wichtige Voraus- 
setzung für die Steigerung der allgemeinen 
und speziellen Aktivität, insbesondere wäh- 
rend der dritten Periode, gegeben. 


2. Im Einklang damit steigt der Anteil der Wärme- 


produktion der Muskulatur im Vergleich zu der 
des Gesamtkörpers während der Jugendent- 
wicklung stetig an. 


3.Das Wachstum des Vorderhirns im Vergleich 


zum Wachstum des Gesamtgehirns zeigt eine 
ansteigende Tendenz. 


B. Anatomische Entwicklungsvorgänge, die sich ak - 


tivitätshemmend auswirken: 
1. Das Massenverhältnis der besonders „aktiven“ 


Gewebe (mit hohem Sauerstoffverbrauch, z. B. 
Leber, Gehirn, Muskulatur) verändert sich zur 


tivitätsperiode). 
2.Das Verhältnis der Masse des Gehirns im Ver- 


gleich zur Masse des Gesamtkörpers verändert 
sich zugunsten des Körpers. 


Zu 1. und 2.: Beim Junstier entfällt auf das 
besonders „aktive Gewebe“ (speziell auf die Mus- 
kulatur) relativ viel anregende und steuernde 
graue Substanz (die jedoch anatomisch und funk- 
tionell noch nicht voll entwickelt ist). Die rela- 
tive Masse an „inaktiver Stützsubstanz“ ist da- 
gegen gering. 

Beim adulten und insbesondere beim al- 
ternden Tier entfällt dagegen auf das be- 
sonders „aktive Gewebe“ relativ weniger graue 
Substanz. Die Masse an „inaktiver Stützsubstanz“ 
ist dagegen vermehrt. 


II. Außer den unter I. genannten Verschiebungen der 
Massenverhältnisse kann man ferner zwischen ver- 
schiedenen anatomischen und physio- 
logischen Reifungsprozessen unter- 
scheiden, diesichebenfallsentweder 
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aktivitätsfördernd oder aktivitäts- 

hemmend auswirken: 

A. Anatomische und physiologische Reifungspro- 
zesse, die sich aktivitätsfördernd aus- 
wirken: 

1. Reifungsprozesse des Zentrums: Markscheiden- 
reifung (nach FLECHSIG) 
a) Pallium: Reifung der motorischen Rinden- 
zentren USW. 
b) Pallidum: Reifung der vegetativen Zentren, 
z. B. Atemzentrum 


2. Reifungsprozesse der Peripherie 
a) Peripheres Nervensystem: 

1. Ausbildung der charakteristischen Aktions- 
potentiale, A-, B- und C-Fasern (vgl. 
HursnH), 

2. Diekenwachstum der Nerven 

b) Bewegungsapparat: Muskulatur + Knochen- 
system 
3.Durch Kombination von 1 + 2.: Reifung und 
Entwicklung von Verhaltensweisen, Erfah- 
rungsprozessen, Lernvorgängen, Assoziationen 
usw. 


B. Anatomische und physiologische Reifungspro- 
zesse, die sich aktivitätshemmend aus- 
wirken! 

1. Reifungsprozesse des Zentrums: Reifung der 
Hemmungszentren im Gehirn. 

2. Reifungsprozesse der Peripherie: Verlängerung 
der Extremitäten, dadurch Verlangsamung der 
Aktivitätsrhythmik (Impulsfolge), durch Ver- 
längerung der Nervenbahnen sowie Verzöge- 
rung der Impulsfolge durch Verlängerung des 
schwingenden Systems (Pendel). 


Allgemein kann gesagt werden, daß 
die Zahl der Impulse, die in der Zeit- 
einheit zur Peripherie gelangen, die 


Aktivität eines Tieres bestimmt. 


Als Ergebnis der vorliegenden Arbeit sollen die hier 
dargelegten Gedankengänge zu einer kurzen Arbeits- 
hypothese über die möglichen Ursachen der Aktivi- 
tätsentwicklung der Jungtiere, speziell der Jungkatzen, 
zusammengefaßt werden: 


Bei einem heranwachsenden Tier kann man zwischen 
anatomischen und physiologischen Entwicklungs- und 
Reifungsvorgängen unterscheiden, die sich entweder 
aktivitätsfördernd oder aktivitätshemmend auswir- 
ken. Ein besonderer Antagonismus sorgt dafür, daß 
diese beiden Kräfte die absolute Höhe der Aktivität 
in einer bestimmten, für die betreffende Altersstufe 
eines Tieres optimalen Grenze hält. Da während der 
ersten Lebensmonate die aktivitätsfördernden Kräfte 
größer sind als die hemmenden, ergibt sich, daß die 
Jungtiere (vor allem in der dritten Periode) aktiver 
sind als die adulten Tiere. 


Schlußbetrachtungen 


In dieser Arbeit wird der Versuch unternommen, 
eine Erklärung für die in früheren Publikationen be- 
schriebene Aktivitätsentwicklung der Hauskatzen zu 
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geben. Zu diesem Zweck wurden eigene Erfahrungen 
mit Literaturangaben aus verschiedenen Gebieten kom- 
biniert und zu einer Arbeitshypothese verschmolzen 
(s. auch Kurve 8): 


Bekanntlich besitzen Jungtiere einen prozentual 
größeren Anteil an stark Sauerstoff verbrauchenden 
Organen als ausgewachsene Tiere (nach BENEDICT U. a.) 
Schon aus diesem Grunde sind sie in der Lage, ein 
weit höheres Maß an Aktivität zu entfalten als ihre 
älteren Artgenossen. Neben dem Stoffwechsel und der 
Körperlänge wird dem Einfluß der fortschreitenden 
Verlängerung der Extremitäten und der anatomischen 


und physiologischen Entwicklung der peripheren Ner- 


ven während der Wachstumsperiode eine große Be- 
deutung beigemessen. Zwei antagonistische Tendenzen 
machen sich hierbei bemerkbar: Eine aktivitäts- 
fördernde, hervorgerufen durch die Kräftigung der 
Muskulatur sowie die Ausbildung schnell leitender 
Nervenfaserbündel (nach Hursn), und eine aktivi- 
tätshemmende, hervorgerufen durch die von der 
Peripherie beeinflußte langsamere Impulsfolge des Zen- 
trums, die durch die länger werdenden Extremitäten 
bedingt wird. Von den inkretorischen Drüsen beein- 
flussen vornehmlich die Schilddrüse und die Neben- 
nieren die Gesamtaktivität. Beim Menschen konnte im 
frühen Kindesalter ein sprunghaftes Anwachsen des 
Schilddrüsengewichtes beobachtet werden. Verstärkung 
der Hormonproduktion durch Vergrößerung bestimm- 
ter Organe (Schilddrüse, Nebenniere) hat demnach Ak- 
tivitätssteigerung zur Folge. In ähnlichem Sinne wird 
auch das relativ große Gehrin mitverantwortlich sein 
für die hohe Aktivität der Jungtiere. Dabei ist jedoch 
zu bedenken, daß das jugendliche Gehirn anatomisch 
und physiologisch noch nicht ausgereift und somit auch 
noch nicht voll funktionstüchtig ist. Das gilt besonders 
für die Hemmungsimpulse, die von der Rinde aus- 
gehen. Somit ergeben sich auch hier zwei antagoni- 
stische Tendenzen: Aktivitätsfördernd wirken 
z. B. die vom reifenden Hirn kommenden willkürlichen 
Bewegungsimpulse, die zu neuen Verhaltensweisen 
koordiniert werden; aktivitätshemmend da- 
gegen wirken die von der Rinde in zunehmendem Maße 
zur Peripherie gelangenden Hemmungsimpulse. 


Eine besondere Bedeutung für die Erforschung dieser 
Zusammenhänge wird dabei der Elektroenzephalo- 
graphie beigemessen. In Anlehnung an mehrere Auto- 
ren wird auch hier die Ansicht vertreten, daß der 
Schlaf nicht etwas Passives oder gar Negatives sei, 
sondern daß er eine durchaus aktive Leistung des gan- 
zen Organismus im Dienste der Restitution darstelle. 


Herrn Prof. Dr. Ursan und Herrn Prof. Dr. TEMBROcCK 
möchte ich für die Unterstützung danken, mit der sie 
die Anfertigung dieser Arbeit förderten. 
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Zusammenlassuns 


HANS KNAPPE: 


Über die möglichen Ursachen der Aktivitätsentwicklung 
bei Hauskatzen 


Auf Grund eigener Beobachtungen und zahlreicher 
Literaturangaben werden folgende Faktoren be- 
sprochen, die einen Einfluß auf die Aktivitätsentwick- 
lung von Jungtieren, speziell Jungkatzen, ausüben oder 
in direkter Beziehung zur Aktivitätsentwicklung stehen: 
Stoffwechsel, Stoffwechselreduktion, Körperlänge, Länge 
der Extremitäten, postembryonale Entwicklung der 
peripheren Nerven, inkretorische Drüsen, Größe des 
Gehirns und Größe der Nervenzellen, Entwicklungs- 
und Hemmungsvorgänge des Gehirns, Hirnpotential- 
bild und Schlaf. Anschließend wird eine Arbeitshypo- 
these zur Erklärung der möglichen Ursachen der Ak- 
tivitätsentwicklung aufgestellt. 


TAHc KHANTIE: 


® BO3BMOSKHLIX HpPM4mHaX PA3BHTHA AKTUBHOCTH AOMALIHHX 


KOLICK 
Ha ocHOoBe COÖCTBEHHBIX Ha6JllomeHmfa MH MHOTO- 
UMC/IeHHLIK JINTePaTypHbIX JHAHHBIX OÖCYRAAITCA 


cJIeXyPOoIIME $PARTOPBI, RKOTOpbIe HMEIOT BJIUAHNE Ha 


Pa3aBuTne aKTUBHOCTU MOJIONbIX }RUBOTHBIX, B NAHHOM 
cIIyyae MOJIONBIX KOIUCK, MJIM HEINOCPEeICTBEHHO CBA- 
3aHbI C PA3BHTUeM AKTUBHOCTU: OÖMEH BEIMECTB, 
PenykmmsI O6MeHa BeillecTB, AJIMHA Te1a U KOHEUHOCTEH, 
IOCTIMÖPHOHAAIBHOE PasBUTUe Tepupepnueckux Hep- 
BOB, }KEeJIe3bBI BHYTPCHHEeÄÜ CEeRpenMNn, BeimymHa MmoaTa 
U HEePBHLIX KJIeTOK, IPONecchI PasBuHTuUA NM TOPMOSKE- 
HuA MO3Ta, MOTEHINMANBHAA KapraHa MOosaTa M COH. 
B sarsıyenne npenmaraetch pa6oyas TUNOTe3a MA 
OÖLACHEHUA BOZMOFKHBIX IPMUNH PAasBuTRst ARTUBHO- 
CTM. 


Hans KNAPPE: 


The possible causes of the development of activity 
of domestic cats 


Using data from observations and numerous publi- 
cations the following factors are discussed that in- 
fiuence the development of activity of young animals, 
especially young cats, or are directly related to it: 
metabolism, reduction of metabolism, body length, 
lensth of extremities, post-embryonal development of 
peripheric nerves, incretory glands, size ol brain and 
size of nerve cells, brain processes of development or 
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repression, picture of brain potential, and sleep. Finally 
a hypothesis is given for the explanation of the possible 
causes of the development of activity. 


Hans Knappe: 


Sur les causes possibles du developpement de l’activite 
des chats domestiques 


Tenant compte de quelques observations et de nom- 
breuses indications dans la littörature sp&cialisee, 


l’auteur discute de quelques facteurs qui influent sur 
le developpement de l’activite de jeunes animaux, 
particulierement de chatons, ou qui sont en rapport 
direct avec ce developpement: metabolisme; reduction 
du metabolisme; longueur du corps; longueur des 
extremites; developpement post-embryonal des nerfs 
peripheriques; glandes endocrines; volume du cerveau 
et des cellules nerveuses; processus &volutrices et in- 
hibitifs du cerveau; image potentielle du cerveau; et 
sommeil. Puis, l’auteur etablit une hypothese pour 
expliquer les causes possibles du developpement de 
l’activite. 


| 
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Der Scheidenzyklus bei der Ziege 


(Vergleichende zytologische und klinische Untersuchungen) * 


Von VERA SCHMIDT 


INHALT 


A. Einleitung 
B. Literaturübersicht 
TSERTstoloess1e und Physiologie der Va- 
ginader Ziege 
II. Histochemische Veränderungen im 
Epithelder Vaginalschleimhaut 
III. Bisherbeschriebene Untersuchunss- 
ergebnisse 
C. Eigene Untersuchungen 
I. Untersuchungsmaterial 
II. MaterialentnahmeundFärbung 
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1. Differenzierung bzw. Charakterisierung der Zell- 
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IV. Diskussionder Versuchsergebnisse, 
diesich aus den angefertigten Zyto- 
grammenergeben 
V. Diskussion derBefunde, diesichaus 


den am Schlachthof angefertigten 
Protokollen ergeben 


D. Schlußbetrachtungen 


Literatur 


A. Einleitung 


Wie beim Menschen, so ist auch beim Säugetier der 
weibliche Geschlechtsapparat bestimmten periodisch 
wiederkehrenden, typisch verlaufenden Umwandlungen 
unterworfen, die in einem dauernden Wechsel von An- 
und Rückbildung bestehen und nur vorübergehend, ab- 
gesehen von pathologischen Zuständen, durch die Gra- 
vidität aufgehoben werden. Die Gesamtheit der Funk- 
tionsabläufe, der Sexualzyklus, wird in der Hauptsache 
durch das Zusammenspiel des innersekretorischen 
Systems ausgelöst, gesteuert und gelenkt. Bei den Haus- 
säugetieren unterliegt besonders beim Rind, Schaf und 
der Ziege, aber auch bei Pferd und Hund der weib- 
liche Geschlechtszyklus mit seinen Funktionsänderun- 
gen der besonderen Aufmerksamkeit der wissenschaft- 
lichen Praxis, da von der Funktionstüchtigkeit der Ge- 
schlechtsorgane weitgehend der Nutzeffekt des Tieres 
abhängig ist. 


* Diss. (Vet.) Berlin 1959. 


Klinisch erkennbare Symptome des Sexualzyklus 
sind bei den weiblichen Haussäugetieren nur in der 
Zeit der Brunst vorhanden und auch dann recht unter- 
schiedlich in Intensität, Verlauf und Zeitdauer. Sie 
äußern sich einerseits durch allgemeine Veränderungen, 
wie gesteigerte Erregbarkeit, Unruhe, spezifisch rie- 
chende Körperausdünstungen, Aufspringen auf andere 
Tiere. Appetitverminderung usw. und andererseits 
durch Veränderungen an den äußeren Geschlechtsor- 
ganen, wie Rötung und Schwellung der Vulva und 
schleimig, serösen Sekretflusses. 


Für die Gesamtheit dieser Erscheinungen wird der 
Begriff „Brunst“ oder „Oestrus“ geprägt, und dement- 
sprechend werden die Veränderungen vor der Brunst 
als Vorbrunst oder Prooestrus, die nach der Brunst als 
Nachbrunst oder Metoestrus und der Ruhezustand 
zwischen Vor- und Nachbrunst als Anoestrus bezeichnet 
(HEAPE, 1900 u. a.). 


In der Zeitspanne des klinischen Stadiums „Brunst“ 
treten ein oder mehrere Eier aus den Follikeln aus. 
Die Erscheinungen der Brunst stehen somit gewöhnlich 
mit dem Geschehen am Ovar in einem ursächlichen 
Zusammenhang. Neben dem Zyklusgeschehen am Ovar 
läuft ein „Zyklus der Schleimhäute“ an allen Teilen 
des Geschlechtstraktes (Eileiter, Gebärmutter, Gebär- 
mutterhals, Scheide) induktiv ab (Görtze, 1949). 


Für die Wahl des Decktermins, für die Durchführung 
der Samenübertragung, für die Beurteilung der jeweili- 
gen Zyklusphase und in neuerer Zeit für die Fest- 
stellung pathologischer Veränderungen im Genitaltrakt 
sind die zyklischen Vorgänge an der Scheidenschleim- 
haut von Interesse, weil sie durch Besichtigung und 
Betastung, aber im besonderen auch durch zytologische 
Abstriche in ihrem Ablauf zu verfolgen sind. Aus die- 
sen Gründen beschäftigt’ man sich schon seit vielen 
Jahrzehnten mit den periodischen, zyklusgesteuerten 
Veränderungen des Vaginalepithels. 


Zunächst wird der „Vaginalzyklus“ unter Anlehnung 
an die Hrarzsche Stadieneinteilung, welche sich nur 
auf die äußeren Anzeichen stützt, in vier Phasen unter- 
teilt. Wissenschaftlich exakter jedoch ist die Einteilung 
unter Bezugnahme auf die Vorgänge an den Ovarien. 
Sie wird 1917 erstmalig von STOCKARD und PAPANICOLAOU 
in Arbeiten über den Zyklus des Meerschweinchens und 
1927 von DiIERKsS über den Zyklus der menschlichen Va- 
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ginalschleimhaut publiziert. Im Jahre 1933 führt PArA- 
NICoLAOU in seiner Arbeit über den Zyklus der Frau 
die Begriffe der Follikelphase und der Corpus-luteum- 
Phase ein, um die Abhängigkeit der Funktionszustände 
in der Vaginalschleimhaut von denen im Ovar deutlich 
zu machen. 

Wie ParanIcoLAoU, TrAaur und Marchrrrı (1948) be- 
tonen, ruft nicht der Vorgang der Follikelruptur direkt 
Auswirkungen auf das Vaginalepithel hervor, sondern 
vielmehr der sprunghafte Abfall des Follikelhormon- 
spiegels. Nach Auffassung der Verfasser kann die In- 
formation über die Ovulation aus dem Vaginalabstrich 
nur eine indirekte sein und eine nur annähernde Ter- 
minbestimmung der am Ovar ablaufenden Prozesse er- 
lauben. 

Die Ziege ist wohl ein polyoestrisches Tier, zeigt aber 
zumeist nur zweimal jährlich, nämlich im Frühjahr 
und im Herbst ein saisongebundenes äußerlich feststell- 
bares Auftreten von mehreren Brunststadien in 21tägi- 
gen Abständen. Sie hat unter den Haussäugetieren mit 
etwa 24 Stunden die kürzeste Brunstdauer (Küst u. 
ScHAErTZ, 1953). Dieser Umstand erschwert die exakte 
Kontrolle der Zyklusvorgänge erheblich, zumal die 
palpatorische Feststellung des Ovarialzustandes nicht 
möglich ist. Es erscheint deshalb von Interesse festzu- 
stellen, ob bei der Ziege der zytologische Vaginalbefund 
Aufschluß über die Vorgänge am Ovar abgeben kann 
und ob er so sicher ist, daß an Hand der zytologischen 
Befunde der günstigste Decktermin oder der Zeitpunkt 
der Samenübertragung festgestellt und ob unter Um- 
ständen eine frühzeitige Trächtigkeitsdiagnose gestellt 
werden kann. 


B. Literaturübersicht 


I. HistologieundPhysiologieder Vagina 
der Ziege 


Zytologische Untersuchungen setzen die Kenntnis des 
feingeweblichen Aufbaues des vaginalen Gewebes vor- 
aus. Im Schnitt zeigt die Scheide von innen nach außen 
die gefaltete, drüsenlose Schleimhaut, eine lockere Sub- 
mucosa, eine mehrschichtige Muskellage und eine Se- 
rosa bzw. im caudalen Abschnitt Adventitia. 


Die Schleimhaut ist drüsenlos und trägt ein geschich- 
tetes Epithel. Die dem Papillarkörper der Propria auf- 
liegende Schicht des Plattenepithels ist die Basalschicht 
mit einer Basalmembran. In der Basalschicht, Stra- 
tum germinativum genannt, liegen ovoide bis zylin- 
drische Zellen eng aneinander. Sie besitzen einen großen 
chromatinreichen Kern, der von einem fast gleichmäßi- 
gen Plasmakranz umgeben ist. Die darüberliegenden 
mittleren Epithellagen enthalten Zellen, die einen kuge- 
ligen Kern haben und weniger saftreich sind. Sie bil- 
den den Übergang vom Stratum germinativum zu den 
oberflächlichen Zellagen. Die vom Stratum germina- 
tivum nachgeschobenen Zellen üben Druck- und Zug- 
kräfte besonders in den mittleren Lagen aus, die zu 
einer Verbildung und Verästelung der ehemals runden 
oder zylindrischen Zellen führen. Es entstehen Druck- 
leisten, Druckfurchen und Zellfortsätze. 

Alle Zellen der mittleren Lagen zeigen an ihrer 
Oberfläche nach Isolierung feine Stacheln und Leist- 
chen, weshalb sie Stachel- oder Riffelzellen (Stratum 
spinosum) genannt werden. Die oberflächlichen Lagen 
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(Stratum superficiale) sind durch stark abgeplattete 
Zellen mit flachen, breiten Kernen gekennzeichnet. Je 
mehr sie nach oben geschoben werden, um so stärker 
trocknen sie aus und bilden kernlose, verhornte 
Schuppen, die abgestoßen werden (TRAUTMANN U. Fir- 
BIGER, 1949). 

Das Aussehen und die Beschaffenheit des geschichte- 
ten Plattenepithels in der Vagina wird durch den 
Sexualzyklus weitgehend bestimmt. Im Stadium der 
Ruhe, im Anoestrus, ist das Epithel bei unseren Haus- 
tieren allgemein sehr dünn und für Leukozyten durch- 
gängige. 

Reifen dann ein oder mehrere Tertiärfollikel zu 
Graarschen Follikeln heran, so ist der hormonale An- 
stcß zur Vorbereitung der Geschlechtsorgane für die 
Aufnahme des befruchteten Eies gegeben. Das Gewebe 
wird durch die Wirkung der oestrogenen Hormone 
stärker durchsaftet und damit besser ernährt, die Epi- 
thelschichten werden dicker und umfangreicher; es ist 
das Stadium der Proliferation erreicht. 


Die obersten Schichten der Vaginalschleimhaut ver- 
hornen und verhindern das Einwandern von Leuko- 
zyten (FREI u. METZGER, 1926). 


Nach Auslaufen des Follikels unterliegt die prolife- 
rierte Schleimhaut auf eine bestimmte Zeit dem Ein- 
fluß des Corpus-luteum-Hormons und wird erst bei 
Rückbildung desselben abgebaut. 


II. Histochemische Veränderungen im 
Epithel der Vaginalschleimhaut 


Auf Grund morphologischer Kriterien teilt man das 
Vaginalepithel in vier Schichten ein. Diesen vier Schich- 
ten stehen entsprechend die funktionellen Begriffe 
Wachstum, Funktion, Degeneration und Abschilferung 
gegenüber (EBneER, 1954). 


Der jeweilige Funktionszustand gibt eine charakte- 
ristische histochemische Reaktion. 


Das Wachstum ist mit einem gesteigerten Nukleopro- 
teidstoffwechsel verbunden. Nukleoproteide lassen sich 
in Schnittpräparaten der Vaginalschleimhaut nur im 
Zytoplasma der Epithelien der Basal- und Parabasal- 
zene nachweisen. Nukleinsäure ist infolge ihrer Affini- 
tät zu basischen Farbstoffen basophil gefärbt und so 
nachweisbar, Als eigentliche Arbeitsleistung des Platten- 
epithels der Vagina wird die Glykogenbildung an- 
gesehen. Sie fällt mit dem Auftreten einer morpho- 
logisch und histochemisch nachweisbaren Interzellular- 
substanz zusammen. Die Perjodsäure-Schiff-Reaktion, 
im angelsächsischen Schrifttum abgekürzt als PAS- 
Reaktion bezeichnet, macht die gesamte Gruppe der 
Folysaccharide sichtbar. Eine starke PAS-Reaktion ist 
aufsteigend von der Parabasal- bis zur Superfizialzone 
zu sehen. Das PAS-positive Material wird nun weiter 
ausdifferenziert. Während im unteren Anteil der Inter- 
mediärzone Glykogen, das durch Diastase verdaut wird, 
nachweisbar ist, tritt in den weiter oben gelegenen 
Schichten keine Diastaseverdauung des PAS-positiven 
Materials auf. Diese Tatsache läßt Schlußfolgerungen 
über die Funktion, die Aufgaben und die Physiologie 
des Vaginalepithels zu. 


Mit dem Abnehmen des Glykogengehaltes der Zellen 
treten Degenerationserscheinungen in den Vordergrund. 


En 
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' Der Kornifizierungsprozeß ist histochemisch als Prä- 


keratin nachweisbar. 


Spezielle Reaktionen auf Fett und Fermente vervoll- 


ständigen das Bild der histochemischen Umwandlung 


der Zellen des Vaginalepithels. Die bestimmten mor- 
phologischen Zellstrukturen oder verschiedenen Zell- 
arten sind erst eine Folge der Veränderung der chemi- 
schen Struktur der Moleküle in den Zellen und werden 
durch die später beschriebene PAPANICOLAOU-Färbung 


‚dargestellt. 


Il. Bisherbeschriebene Untersuchungs- 
ergebnisse 


Die ersten histologischen und zytologischen Unter- 
suchungen an der Vaginalschleimhaut sind von PoucHET 
1847 bei der Frau durchgeführt worden. Er stellt in der 


Vaginalschleimhaut periodische Veränderungen fest 


und teilt auf Grund seiner Beobachtungen den Zyklus 
der Frau in drei Phasen ein. 1892 berichtet der Fran- 
zose LATASTE von periodisch auftretenden Veränderun- 
gen in der Vaginalschleimhaut bei kleinen Nagetieren. 
Andere Veröffentlichungen stammen von MorEAU und 


“ RETTERER (Zit. GASTELL, 1933). 


1917 berichten STOCKARD und PAPrANICoLAoOU über den 
Scheidenabstrich beim Meerschweinchen. Im Prooestrus- 
Oestrus finden sie Massen desquamierter Zellen mit 
kleinen pyknotischen Kernen, das Protoplasma der 
Zellen hat nur eine geringe Affinität zum Farbstoff; 
besonders heben sie das Fehlen von Leukozyten hervor. 


' Die Anzahl der Zellagen ist in diesem Stadium am 


srößten. Vom Oestrus-Metoestrus berichten sie über 
viele Epithelien, die teilweise kernlos, verhornt und 
eosinophil sind. Im Metoestrus stellen sie vorwiegend 
polymorphkernige Leukozyten, die die Epithelien um- 
lagern, fest. Auch im Dioestrus treten noch des- 
quamierte Epithelien auf, die dann sehr plötzlich gegen 
Ende des Dioestrus verschwinden. Sprunghaft und 
schnell setzt danach die völlige Regeneration des Epi- 
thels ein. 

Diese Arbeit dient weiteren Forschungen über die 
Zyklusdiagnostik am lebenden Tier als Grundlage. Das 
entscheidende Ergebnis ist der Nachweis über das Auf- 
treten bestimmter Zelltypen in bestimmten Zyklus- 
phasen, die ganz bestimmte, charakteristische Bilder 
ergeben. 

Angeregt durch die Ergebnisse von STOCKARD und 
PAranicoLAou befassen sich in der nachfolgenden Zeit 
zahlreiche andere Forscher mit der Zyklusdiagnostik 
bei kleinen Nagetieren. 

SELLE (1922) beschreibt den Ablauf des Zyklus der 
Meerschweinchenvagina folgendermaßen: Während des 
Dioestrus regeneriert sich das Epithel von 1-2 Zell- 
lagen bis auf 10-12 Lagen. Im Prooestrus tritt Vakuoli- 
sierung und Verhornung ein; die verhornten, schuppen- 
artigen Zellen werden im Oestrus desquamiert. Zur 
Reinigung und zum Fortschaffen des desquamierten 
Materials treten im Metoestrus Massen von Leukozyten 
auf. 

ZONDECK und AsCHHEIM (1926) finden im Vaginal- 
schleim weißer Mäuse während des Oestrus verhornte 
Zellen, deren Kerne sich nicht färben, und bezeichnen 
den Nachweis dieser Schollen als das einzige sichere 
Brunstzeichen. Sie weisen besonders darauf hin, daß 
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man oft Übergangsbilder antrifft, da die Scheidenver- 
änderungen nicht plötzlich eintreten. Die Untersuchun- 
sen von ALLEN (1922) bei der Maus decken sich im 
wesentlichen mit denen der vorgenannten Autoren. Es 
werden Verhornungsvorgänge beobachtet, die sich unter 
der Oberfläche des Epithels abspielen. Nachdem sich 
zuerst die nicht verhornten oberflächlichen kernhalti- 
sen Zellen ablösen, treten zur Zeit der Brunst die ver- 
hornten Zellen als oberflächliche Lage auf und ergeben 
das für dieses Stadium charakteristische Bild mit 
Schollen (Arten, 1922; SELLE, 1922; Long, Evans, 1928). 


Durch die Untersuchungen und positiven Ergebnisse 
bei den kleinen Nagern angeregt, wächst das wıssen- 
schaftliche Interesse für die Zyklusdiagnostik. Es wer- 
den beim Affen, beim Menschen und bei den Haus- 
säugetieren ähnliche Untersuchungen angestellt, aus 
deren großer Anzahl einige angeführt sein sollen: 


PAPANICoLAOU (1933) findet für die einzelnen Zyklus- 
phasen bei der Frau charakteristische Bilder. Die 
Untersuchungen von RorH (1951) bestätigen die Ergeb- 
nisse von PAPANICoLAoU. Auf Grund seiner Erfahrungen 
befürwortet er die Methode der Zyklusdiagnostik aus 
dem Vaginalabstrich, weist aber mit Nachdruck darauf 
hin, daß die Methode nur dann gute Ergebnisse liefert, 
wenn in der Vagina physiologische Verhältnisse be- 
stehen. 


ZINSER (1951) bejaht ebenfalls die Zyklusdiagnostik 
an Hand der zytologsischen Vaginalbefunde Rück- 
schlüsse auf den Funktionszustand der Ovarien lassen 
sich nach seiner Ansıcht nur aus einer Abstrichserie 
ziehen. Der Autor betont jedoch, daß es neben der Zyto- 
diagnostik noch andere Moglichkeiten gibt, die zur funk- 
tionellen Diagnostik der Keimdrüsentätigkeit heran- 
gezogen werden können. 


Auch der Vaginalzyklus unserer Haussäugetiere wird 
Gegenstand vieler wissenschaftlicher Untersuchungen. 
Es erscheint eine Fülle von Veröffentlichungen auf 
diesem Gebiet. Die beim Rind gefertigten Vaginalab- 
striche von FREI und METZGER (1926) zeigen bestimmte 
Gesetzmäßigkeiten. Während der Brunst treten im Ab- 
strich vornehmlich Superfizialzellen mit und ohne Kern 
auf, die dann im Metoestrus durch polymorphkernige 
Leukozyten abgelöst werden. Sie sind zunächst in einer 
großen Anzahl vorhanden und fallen erst vor Ein- 
setzen der nächsten Brunst rapide ab. Beide Autoren 
stellen fest, daß die Verhornung im Prooestrus in einer 
mittleren Schicht des Stratum superficiale vonstatten 
geht. Erst, nachdem die oberste Schicht desquamiert 
ist, erscheinen die verhornten Zellen stark azidophil 
gefärbt im Vaginallumen. Das Ausbleiben der Leuko- 
zyten vor und zu Beginn der Brunst führen sie auf 
die verhornte Zellschicht im Epithel zurück, die das 
Auswandern der Leukozyten verhindert. FrEı und 
METZGER geben an, daß die Verhornung zwei bis drei 
Tage vor der Brunst vor sich geht und unmittelbar 
darauf die Desquamation der verhornten Zellen ein- 
setzt. 


SCHATALOW (1933) legt sich zeitlich nicht genau auf 
den Tag des Erscheinens der azidophilen Superfizial- 
zellen fest, äußert sich aber ebenfalls positiv zur Zyto- 
diagnostik. Im Oestrus findet er besonders viele Schol- 
len und keine Leukozyten. AEHNELT, GRUNERT und ZAKI 
(1959) finden während der Trächtigkeit des Rindes für 


bestimmte Zeitabschnitte, und zwar besonders im letz- 
ten Teil der Trächtigkeit, typische Zellbilder. 

Sie sehen in der Zytodiagnostik eine Möglichkeit, 
die hormonalen Verhältnisse vor und nach der Geburt 
kontrollieren und hormonal bedingte Aborte und Früh- 
geburten erkennen zu Können. 

GastELL (1933) findet im Vaginalsekret erhebliche 
makroskopische und mikroskopische Unterschiede, ähn- 
lich fallen auch die Arbeitsergebnisse bei SCHÜMANN 
(1932) und Ferrıng (1937) aus. Sie können aus den Ab- 
strichbildern keinen Schluß über den Ovarialzustand 
ziehen. Auch Corz (1930) hat keine eindeutigen Ver- 
suchsergebnisse. 

Über das Zellbild von Vaginalabstrichen bei der 
Stute liegen Untersuchungen von SCHATALOW (1933) VOL. 
Er befürwortet wie bei der Kuh auch bei der Stute die 
vaginale Zytodiagnostik. 

KurosawA (1931) schenkt den vorkommenden Leuko- 
zyten besondere Beachtung und sieht in der ver- 
schiedenen Leukozytenanzahl ein Brunstdiagnostikum. 
MAIER (1940) spricht von einer gewissen Regelmäßig- 
keit im Zellgehalt des Vaginalschleimes. Er beobachtet 


nach der Rosse ein massenhaftes Einwandern von 
Leukozyten. 
Demgegenüber steht die Feststellung von HELLICH 


(1940), daß der Zellgehalt des Scheidensekrets großen 
Schwankungen unterliegt und deshalb keine Schluß- 
folgerungen auf die Zyklusphase zuläßt. 


Untersuchungen über den Vaginalzyklus beim 
Schwein führt McKenzie (1926) durch. Er beobachtet 
während der Brunst eine Zunahme des Epithels, das 
nach der Brunst Verhornungstendenzen zeigt. Die Ab- 
striche liefern in den verschiedenen Phasen charak- 
teristische Bilder. Seine Ergebnisse scheinen ihm jedoch 
nicht eindeutig genug, so daß er zu keinem Urteil über 
die Eignung der Zyklusdiagnostik aus dem Vaginalab- 
strich beim Schwein kommt. Auch STEINBACH (1952) fin- 
det in den einzelnen Zyklusphasen unterschiedliche Bil- 
der, hält sie aber nicht für typisch genug, um daraus 
auf die Zyklusphase schließen zu können. FrEnz (1951) 
sieht ebenfalls eine Beeinflussung des zytologischen Bil- 
des während der Brunst. Im Prooestrus und Oestrus 
treten im Zellbild kaum Veränderungen auf, erst im 
Metoestrus findet er vermehrt zellige Beimengungen 
im Scheidensekret, die vorwiegend aus Leukozyten und 
in weitaus geringerem Umfang aus kernlosen Zell- 
trümmern bestehen. 

Untersuchungen über den Vaginalzyklus des Hun- 
des liegen von DEMMEL und WITZIGMANN (1937) vor. 
Als auffallendes Merkmal betonen sie vor Beginn 
der Brunst das Auftreten von eosinophilen Zellen 
und das völlige Fehlen von Leukozyten. Wiırzıc- 
MANN (1935) findet im Prooestrus-Oestrus vermehrt mit 
Eosin färbbare kernlose Zellen, die er Schollen nennt. 
Im Auftreten und Verschwinden von Leukozyten sieht 
er eine gewisse Gesetzmäßigkeit. Dennoch lassen ihn 
seine Untersuchungsergebnisse zu dem Schluß kommen, 
daß eine Feststellung der jeweiligen Zyklusphase aus 
dem mikroskopischen Bild nicht zu stellen ist. 1952 
versuchen NEWBERRY und GIER den Ovarialzeitpunkt 
beim Hund aus dem Vaginalzellbild zu bestimmen. Als 
Diagnostikum wählen sie das Auftreten von Leuko- 
zyten, die 24 Stunden nach der Ovulation im Zellbild 
einsetzen. KRATZHELLER (1955) bestätigt einen vom ova- 
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rialen Zyklus abhängigen vaginalen Zyklus und stellt 
fest, daß an Hand des zytologischen Bildes des Vaginal- 
abstriches der ovariale Zyklus verfolgt werden kann 
Er empfiehlt, nicht den Begriff „Oestrus“ zu verwen 
den, da dieser nach rein klinischen Symptomen gewähl 
und von der Erotisierung des Tieres abhängig ist. Au | 
dem zytologischen Bild läßt sich nach seinen Ausfüh- 
rungen nicht Beginn und Ende des Oestrus, wohl aber 
die Ovulationsphase ziemlich genau ermitteln. Beson- 
dere Charakteristica sind in seinen Zellbildern 1. die 
Desquamation der Oberflächenzellen, bedingt durch das 
Einsetzen des Corpus-luteum-Hormons und 2. das 
Wiedererscheinen der Leukozyten nach der Follikel- 
phase. Er hat damit 2 „Fixpunkte“ im Vaginalzyklus 
der Hündin ermittelt, mit deren Hilfe der Ovarialzeit- 
punkt ziemlich genau festzulegen ist. 

Über den Vaginalzyklus beim Schaf liegen Unter- 
suchungen von RicHTEr und RırraU (1938) vor. Sie kön- 
nen keine spezifischen Zellbilder in den Zyklusphasen 
erkennen. PoLOwzEwA und FROMENKOW (1933) haben ein 
sehr umfangreiches Untersuchungsmaterial zur Ver- 
fügung. Sie entnehmen von über 2000 Schafen Vaginal- 
abstriche und finden, daß der Übergang vom Oestrus 
zum Metoestrus durch das Erscheinen einer großen An- 
zahl von Leukozyten, Schollen und flachen Epithel- 
zellen gekennzeichnet ist. Im Prooestrus finden sie aus- 
schließlich oberflächliche Epithelzellen. Die Leukozyten 
setzen im Oestrus-Metoestrus ein und bleiben bis zum 
Beginn des nächsten Prooestrus im Zellbild. Die Ver- 
fasser ermitteln neben dem Scheidenbefund bei 200 
getöteten Schafen den Ovarialzustand. Es ergibt sich, 
daß das mikroskopische Bild des vaginalen Abstriches 
mit den Verhältnissen an den Ovarien übereinstimmt, 
und zwar sind flache Epithelzellen bei reifen Follikeln. 
Schollen bei erfolgter Ovulation und Leukozyten bei 
frischen Gelbkörpern vorhanden. Die Verfasser emp- 
fehlen die Zyklusdiagnostik aus Vaginalabstrichen; sie 
halten diese für sicherer als das Heraussuchen erotisier- 
ter, bockiger Schafe durch den Probierbock. 


Über den Vaginalzyklus bei der Ziege liegen Unter- 
suchungen von BARETTO und Miızs (1944) und FUGAZOTTO 
(1947) vor. 

BARETTO und Miırzs (1944) bejahen die Möglichkeit, den 
jeweiligen Zykluszustand bei der Ziege an Hand von 
Vaginalabstrichen festzustellen. Im Oestrus entnomme- 
ner Schleim enthält sehr viele degenerierte polyedrische 
und wenig normale Epithelzellen. Im Metoestrus setzen 
sehr plötzlich die Leukozyten ein, deren Zahl am Ende 
des Metoestrus wieder abnimmt. Im Vordergrund des 
Zellbildes stehen dann gut erhaltene Epithelien. 

FuGAzoTro (1947) kann bei der sizilianischen Ziege 


keine charakteristischen Bilder in den verschiedenen 
Stadien erkennen. 


C. Eigene Untersuchungen 
I. Untersuchungsmaterial 


Die Arbeit gliedert sich in zwei Abschnitte: 


1. Von 10 geschlechtsreifen Ziegen verschiedenen Al- 
ters, alle der Rasse „Deutsche Edelziege“ angehörend, 
werden Vaginalabstriche entnommen. Bei 7 Tieren wer- 
den die Sexualzyklen im Herbst und bei 3 Tieren die 


Sexualzyklen im Frühjahr zur Abstrichentnahme aus- 
gewählt. 
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Da die Ziege von CRAPLET (1950), HONEKER (1950), Küsrt 
u. SCHAETZ (1953) als polyoestrisch beschrieben wird und 
die Sexualzyklen sich durchschnittlich in etwa einem 
dreiwöchigen Turnus wiederholen, können insgesamt 
17 vollständige Sexualperioden untersucht werden. 


Die äußerlich erkennbaren Erscheinungen der Ovu- 
lationsphase werden protokolliert. Nicht jede Ovula- 
tionsphase ist von klinischen Erscheinungen begleitet. 
Sofern sichtbare klinische Symptome bemerkt worden 
sind, sind sie in der nachfolgenden Besprechung der 
Untersuchungsergebnisse bei einzelnen Tieren mit er- 
wähnt. 

2. Der zweite Teil der Arbeit wird an Schlachtziegen 
durchgeführt. Unmittelbar nach der Schlachtung wer- 
den die Geschlechtsorgane in toto entnommen, die Va- 
gina im ventralen Teil der Länge nach aufgeschnitten 
und ein Abstrich aus dem Scheidendach des cranialen 
Drittels entnommen. Da das Vaginalepithel mindestens 
in den ersten zwei Stunden nach der Schlachtung 
keinen postmortalen Veränderungen unterliegt (GRAnDE- 
RATH, 1957), können die Untersuchungsergebnisse in 
dieser Hinsicht als einwandfrei angesehen werden. 


I. MaterialentnahmeundFärbung 


Bei den lebenden Versuchstieren hat sich folgende Me- 
thode der Materialgewinnung als zweckmäßig und ge- 
eignet herausgestellt: 


Ein Spekulum wird bis zum Ende des zweiten Drittels 
der Vaginallänge in die Scheide eingeführt. Mittels 
einer gebogenen und aufgerauhten Platinöse entnimmt 
man aus dem cranialen Drittel des Scheidendaches, 
jenem Teil, der nicht vom Spekulum berührt wird, das 
Material vorsichtig und schonend von der Schleimhaut- 
oberfläche. Der Abstrich wird dann auf einem ent- 
fetteten und gekennzeichneten Objektträger ausge- 
strichen und sofort in einem Gemisch von gleichen 
Teilen Alkohol und Äther mindestens 15 Minuten lang 
fixiert. Danach werden die fixierten Abstriche in die 
Färbereihe der PArAnIcoLAoU-Färbung überführt. Färbe- 
vorschrift und Technik der Papanicolaou-Färbung seien 
hier angeführt: 


Technik der PArAnIıcoLAou-Färbung 

1. Absteigende Alkoholreihe: 80°/o, 70%/o, 50%/o. Dest. 
Wasser, in jedem Gefäß mehrmals spülen. 

2. Färben mit Harris-Hämatoxilin, das ohne Eisessig 
hergestellt und in gleicher Menge Aqu. dest. gelöst ist, 
6 Minuten. 

3. Aqua dest. spülen. 

4. 0,250%/oige HCL-wäßrige Lösung, 6mal eintauchen. 

5. Fließendes Wasser, 6 Minuten. 

6. Aufsteigende Alkoholreihe: 
95%/eiger Alkohol. 

7. 0G6 (Orange G „Pa“ CIBA 22186 S) 1 Minute. 

8. 95%/siger Alkohol, in zwei verschiedenen Gefäßen 
spülen. 

9. EA 36, EA 50 oder EA 65 (Polychrome Stine Par 
CIBA 22189 S) 1 Minute. 

10. 95°/siger Alkohol, in zwei verschiedenen Gefäßen 
spülen. 

11. Absoluter Alkohol 1 Minute. 


50%/0, 70%, 8006, 
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12. Absoluter Alkohol + Xylol zu gleichen Teilen, 
5-10 Minuten: 


13. Xylol, 10mal eintauchen. 
14. Kanadabalsam, Deckglas. 


Wichtig ist, daß die Präparate während des ganzen 
Färbevorganges nicht trocken werden dürfen. 


Die früher allgemein üblichen monochromen Färbun- 
gen (Toluidinblau, Eosin-Fuchsin, Methylenblau usw.) 
gestatten lediglich einen Einblick in die Morphologie 
der verschiedenen Zelltypen. 

Die polychrome P.-F. ist deshalb gewählt worden, 
weil sie als Spezialfärbung besonders empfindlich auf 
Verhornungsvorgänge in den oberflächlichen Zellagen 
anspricht und somit neben den morphologischen auch 
histochemische Veränderungen des Zytoplasmas sicht- 
bar macht. Während die unverhornten und alle ver- 
hornenden Zellen infolge ihrer „Basophilie“ blau bzw. 
blaugrün gefärbt sind, sind die verhornten Zellen wegen 
des abgeschlossenen Keratinisierungsprozesses „azido- 
phil“ selektiv färbbar. Die Bezeichnungen „basophil“ 
und „azidophil“ sind nicht exakt gewählt. Echte „Baso- 
philie“ ist vorhanden, wenn ein basischer Farbstoff mit 
dem Nukleinsäuregehalt in einer Zelle reagiert. Die 
basophile Anfärbung des Zytoplasmas der Zellen ge- 
schieht bei der P.-F. durch die sauren Farbstoffe 
Lichtgrün und Bismarckbraun und ist zusammen mit 
der Eosinophilie nach Auffassung von EBNER (1954) vom 
Gehalt reduktionsfähiger Verbindungen abhängig. In 
der vorliegenden Arbeit werden die Bezeichnungen 
„bpasophil“ und „azidophil“ mit der Einschränkung bei- 
behalten, daß darunter lediglich die Affinität des Plas- 
mas zu den roten oder grünblauen Farben verstanden 
wird. Wenn auch die Färbedauer 50 Minuten für ein 
Präparat beträgt, die Abstriche unbedingt eingedeckt 
werden müssen und schließlich die Ausführung der 
Färbung an ein Laboratorium gebunden ist, so über- 
wiegt doch der Vorteil, den die P.-F. in diagnostischer 
Hinsicht bietet. 


Il. Auswertungder Abstrichpräparate 


Bei der Auswertung und Differenzierung der Zellen’ 
in den Präparaten finden die morphologischen und 
färberischen Unterschiede der Zellen, des Plasmas und 
der Kerne besondere Beachtung. Die Ergebnisse der 
mikroskopischen Messung von Zellen und deren Kerne 
sowie das Vorhandnsein anderer Zellen, besonders von 
Leukozyten, werden in die Untersuchung mit einbe- 
zogen und in den aufgestellten Arbeitszytogrammen 
vermerkt. 

Die Durchmusterung und Auszählung des Präparates 
geschieht korrekt mit Hilfe der Noniuseinteilung am 
E-Tisch des Zeiss-Mikroskops. In der Regel werden 
200 Zellen ausgezählt, manchmal jedoch nur 100, wenn 
es sich um ein zellarmes Präparat handelt. Die aus- 
gezählten Zellen werden dann in Prozentzahlen aus- 
gerechnet und in das Zytogramm eingetragen. Das Aul- 
treten von Leukozyten wird je nach Stärke des Vor- 
kommens mit 1-3 Kreuzen angedeutet. 

Unter Anlehnung an die Einteilung PAPANICOLAOUS 
werden in den Zytogrammen 4 typische Differenzie- 
rungsstufen unterschieden, die sich sowohl morpho- 
logisch als auch in ihrem histochemischen Verhalten 
voneinander unterscheiden. 
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Es sind dies 1. die Gruppe der Basal- und Parabasal- 
zellen, 2. die Intermediärzellen, 3. die basophilen und 
4. die azidophilen Superfizialzellen. 

Die niedrigeren Differenzierungsstufen 
druck einer Funktionslosigkeit, die hohen sprechen für 
eine östrogene Aktivität, die mittleren kennzeichnen 
eine vorhandene, aber nicht näher bestimmbare hor- 
monale Stimulation. 

In zahlreichen Präparaten tritt auf der Höhe der 
Follikelphase neben azidophilen, verhornten Zellen 
mit Kernen eine Reihe von azidophilen, kernlosen 
schuppenähnlichen Gebilden auf, die auch PAPranıco- 
raou gefunden hat und als selbständige Differenzie- 
rungsgruppe ansieht. 

Bei der Ziege sind die Ergebnisse in der Differen- 
zierungsgruppe keineswegs so eindeutig wie bei 
Nagern und Mensch, so daß diese Zellen nur in den 
tabellarischen Zusammenstellungen mit erwähnt, im 
übrigen jedoch zu den azidophilen Superfizialzellen 
gerechnet werden. 


sind Aus- 


1. Differenzierung bzw. Charakterisierung der Zell- 


gruppen 

a) Die Gruppe der Basal- und Parabasalzellen 

Diese Gruppe umfaßt Zellen in einer Größe von 
etwa 15 X 15 und 19 X 19 u und einer Kerngröße von 
9X 9u. Die Zellen sind glattrandig, rund oder ovoid, 
kräftig blaugrün gefärbt, mit teilweise granuliertem 
Plasma. 


Abb.1. Basal- und Parabasalzellen 
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Abb. 2. Basal- und Parabasalzellen, Intermediärzellen 


Der Kern ist fast kreisrund, das Chromatingerüst 
ist intensiv angefärbt und allseitig von einem gleich- 
mäßigen Plasmakranz umgeben. Die Zellen dieser 
Gruppe sind oftmals zu zweit oder dritt oder zu Zell- 
verbänden eng aneinanderliegend gruppiert. 


Abb. 4. Intermediärzellen von unregelmäßiger Gestalt (Zelle 
in der Bildmitte vakuolisiert) 


Abb. 5. Intermediärzellen mit stark vakuolisiertem Plasma 

„Schaumzellen“, 
invadiertem Leukozyten 
rechts oben) 


Superfizialzelle mit (im Bild 


b) Die Gruppe der Intermediärzellen 


Diese Zellschicht bildet den Übergang vom Stratum 
spinosum profundum zum Stratum spinosum super- 
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ficiale. Die Zellen sind sehr vielgestaltig, teilweise sind 
es rundliche Gebilde mit einigen zackigen Fortsätzen, 
teilweise sind sie viereckig, rhomboid oder vieleckig. 
Ihre Größe liegt etwa bei 27 X 11 oder 22 X 20 u. Das 
Zytoplasma färbt sich stets basophil, jedoch bei weitem 
nicht so einheitlich wie das der Parabasalzellen. Man 
findet oftmals Vakuolen in den Zellen, wobei die Va- 
kuolisierung einen solchen Umfang angenommen haben 
kann, daß das Zytoplasma eine schaumige Struktur 


annimmt. Die Kerne der Intermediärzellen erscheinen 


etwas aufgelockerter, im ganzen kleiner als die der 
Parabasalzellen. Sie haben eine weniger runde und 
regelmäßige Gestalt als die der vorgenannten Gruppe 
und sind bei Vakuolisierung aus der Mitte verdrängt. 


c) Die Gruppe der basophilen Superfizialzellen 


Die Zellgröße dieser Gruppe liegt zwischen 45 X 34 
bis 55 X 48 u. Das Zytoplasma ist stets grün bis blau 
gefärbt. Die Zellen sind unregelmäßig, fast immer 
aber eckig gestaltet, sie haben sehr dünnwandige, 
durchsichtig erscheinende Ränder, die teilweise ein- 
geschlagen oder eingerollt sind. Die Kerne haben eine 
Größe bis zu 10 X10u. Sie sind zunächst blasig mit 
lockerer Chromatinstruktur und werden mit Ansteigen 
des oestrogenen Hormonspiegels und mit Eintritt der 
frühen Follikelphase kleiner und pyknotisch. Es lassen 
sich des öfteren die Stadien des Kernuntergangs, ge- 


Abb. 6. Superfizialzellen mit invadierten Leukozyten und 
umgeschlagenen Zellrändern 


Abb. 7. Hauchzarte Superfizialzellen mit Leukozyten 
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kennzeichnet durch Kernwandhyperchromatosis, Karyo- 
pyknose, Karyorrhexis, Karyolysis, beobachten. 


Abb. 8. Superfizialzellen mit eingerollten Rändern 


d) Die Gruppe der azidophilen Superfizialzellen 


Die Zellen dieser Gruppe sind etwa gleich groß wie 
die der basophilen Zellen. Das Zytoplasma ist hier 


Abb. 10. Azidophile Superfizialzellen, schuppen- oder 
schollenförmig, ohne Kern 


stets orange bis rot gefärbt. Die Form der Zellen ist 
unregelmäßig, die Ränder sind dünnwandig, manch- 
mal scharfkantig oder aufgerollt. Das Zytoplasma er- 
scheint strukturlos und transparent. Die Zellkerne sind 
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teilweise sehr klein und kreisrund, sie sind dann 
intensiv dunkel gefärbt. 

Andere Zellkerne dagegen sind kaum noch färbe- 
risch darstellbar, sie sind nur schattenhaft angedeutet 
oder fehlen überhaupt. Azidophile Zellen ohne Kerne 
erscheinen gewöhnlich etwas heller gefärbt, sie sind 
mehr orange und haben ein schuppen- oder schollen- 
ähnliches Aussehen. Oftmals sind im Vaginalabstrich 
die azidophilen Superfizialzellen zusammengeballt. Sie 
verlieren gleichzeitig ihre scharf ausgeprägten Ränder, 
was auf bakterielle oder proteolytische Zersetzungs- 
erscheinungen schließen läßt und ursächlich auf die 
einsetzende Progesteronwirkung zurückzuführen ist 
(Rorn, 1954, s. Abb. 11). 


2. Die Zellbilder in den einzelnen Zyklusphasen 


Bevor die Zellbilder der einzelnen Zyklusphasen 
näher beschrieben werden, erscheint es angebracht, 
eine Einteilung und Begriffsbestimmung der Sexual- 
vorgänge zu geben. 

Wie schon in der Einleitung erwähnt, ist es HerArr, 
der die Einteilung des weiblichen Zyklus in Oestrus, 
Prooestrus, Metoestrus, Dioestrus und Anoestrus vor- 
nimmt. Diese Einteilung stützt sich auf die klinischen 
Erscheinungssformen der weiblichen Geschlechtsfunk- 
tionen. STOCKARD und PArAnIcoLAoU (1917), in neuerer 
Zeit KRATZHELLER (1955) und Preuss (1959) unternehmen 
den Versuch, von den alten Zyklusbegriffen abzukom- 
men und eine Einteilung des Zyklus nach seinen mor- 
phologischen und funktionellen Veränderungen vorzu- 
nehmen. Unter Anlehnung an die Vorgänge an den 
Ovarien erscheint es sinnvoll, die Zyklusphasen der 
Vaginalschleimhaut folgendermaßen einzuteilen: 


a) Follikelphase 


Darunter ist die Zeit zu verstehen, in der sich ein 
oder mehrere Tertiärfollikel zu GrAaArschen Follikeln 
ausbilden. Im Endometrium findet in dieser Zeit die 
Anbildung statt. Preuss ordnet diesem Zeitraum den 
klinischen Begriff „Praeoestrus“ zu. 


b) Follikelphase auf ihrem Höhepunkt bzw. Ovu- 
lationsphase. Diese Phase ist sehr kurz und umfaßt 
praktisch nur den Zeitraum der Ovulation. Klinisch 
ist hier der Begriff „Oestrus“ am Platze. 


c) Corpus-luteum-Phase 


Sie umfaßt den Zeitraum von der Ausbildung des 
Corpus luteum bis zu seiner Rückbildung. Da die Zell- 
bilder je nach Abschnitt der Corpus-luteum-Phase 
sehr unterschiedlich sind, wird in vorliegender Arbeit 
zwischen einer frühen, einer fortgeschrittenen und der 
eigentlichen Corpus-luteum-Phase unterschieden. 


d) Die Erholungsphase, in der eine Erholung von den 
pro- und regressiven vorhergehenden Phasen statt- 
findet (Prerss), ist bei der Ziege als einem polv- 
oestrischen Tier so kurz, daß sie sich zumindest in den 
Zellbildern nicht als eine besondere Phase erkennen 
läßt. 

Die klinischen Begriffe „Postoestrum“ und „Inter- 
oestrum“ (Preuss) finden in der vorliesenden Arbeit 
für die verschiedenen Stadien der Corpus-luteum- 
Phase Anwendung. 


Um eine Zyklusphase aus dem zytologischen Ab- 
strich der Vaginalschleimhaut erkennen zu können, ist 
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die Entnahme und Anfertigung einer ganzen Reihe von 
Präparaten notwendig, da ein Zellbild allein Keinen 
Aufschluß über eine ganze Phase geben Kann. 


Die im Rahmen dieser Arbeit angefertigten Abstrich- 


serien ergeben für die einzelnen Zyklusphasen folgende | 


Bilder: 

a) Frühe Corpus-luteum-Phase 

Klinisch äußert sich dieser Teil des Zyklus noch in 
Erscheinungen der abklingenden Brunst. Das Zellbild 
ist durch Desquamation und Abbau des Stratum cor- 
neum gekennzeichnet. Im Zellbild sind enthalten: 

1. Azidophile Superfizialzellen, teilweise mit un- 
deutlichen Zellbegrenzungen, Zusammenballun- 
gen, Verklumpungen, 

2. basophile Superfizialzellen mit großem, blasi- 
gem, aufgelockertem Kern, 

3. Leukozyten, teilweise vermehrt um Zellklum- 
pen auftretend, teilweise im Zytoplasma ab- 
gestoßener Superfizialzellen sichtbar. 

4. Basal- und Parabasalzellen und Intermediär- 
zellen (s. Abb. 12 u. 13). 


b) Fortgeschrittene Corpus-luteum-Phase 


Symptomatisches Zyklusstadium: Postoestrum-Inter- 
oestrum. Keine klinischen Erscheinungen. 

Im Zellbild sind enthalten: 

b) Fortgeschrittene Courpus-luteum-Phase 

1. Etwa 50-80 °/o der Zellen sind Intermediärzellen 
vielfältiger Gestalt mit großem, lockeren Kern. 

2. Etwa 20-30°/o (oder mehr) kleine, runde oder 
ovoide Basal- und Parabasalzellen mit kräftig 
blaugrün gefärbtem Plasma. 

3. Etwa bis zu 10°o basophile Superfizialzellen. 

4. Leukozyten in geringem Umfang. 

Während die unter 1. und 2. genannten Zellarten im 
klinischen Stadium „Interoestrum“ mehr und mehr 
ihren Anteil erhöhen, sinkt der Anteil der basophilen 
Superfizialzellen entsprechend ab (s. Abb. 14 u. 15). 

c) Frühe Follikelphase 

Symptomatisches Zyklusstadium: 
oestrum. 

Es sind keine klinisch erkennbaren Anzeichen vor- 
handen. 

Im Zellbild sind enthalten: 


1. Überwiegend noch Intermediärzellen. 
2. In zurückgehender Anzahl Basal- und Para- 
basalzellen. 
3. Basophile Superfizialzellen, deren Anteil bis auf 
40—-50°/» ansteigen kann. 
4. In sehr geringer Anzahl Leukozyten (s. Abb. 16). 
d) Fortgeschrittene Follikelphase 


Symptomatisches Zyklusstadium: Praeoestrum. Kli- 
nisch ist in einigen Fällen eine geringgradig vermehrte 
Durchblutung der äußeren Geschlechtsteile sichtbar. 
Verminderte Freßlust und unruhiges Benehmen können 
unter Umständen beobachtet werden. 

Im Zellbild sind enthalten: 

1. Intermediärzellen, teilweise vakuolisiert, 

2. basophile Superfizialzellen, 

3. azidophile Superfizialzellen, deren Anzahl von 
Tag zu Tag sehr sprungartig ansteigen kann, 

4. einzeln auftretende Leukozyten. 


Interoestrum-Prä- 
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Während die Zellanteile in den vorgenannten Zyklus- 
phasen sehr großen Schwankungen unterliegen können, 
so daß sich generell keine Norm für die Zahl der auf- 
tretenden Zellarten in den verschiedenen Stadien auf- 
stellen läßt und die zunehmende oder abnehmende Ten- 
denz einer Zellart erst beim Durchmustern der Prä- 
parate mehrerer aufeinanderfolgender Tage festgestellt 
werden kann, liegen in der folgenden späten Follikel- 
phase recht eindeutige Bilder vor (s. Abb. 1), 


e) Späte Follikelphase bzw. Follikelphase in ihrem 
Höhepunkt 


Symptomatisches Zyklusstadium: Praeoestrum- 
Oestrum, Oestrum. 


Klinisch sind die Anzeichen der Brunst, wie gerötete 
und geschwollene äußere Geschlechtsorgane, Sekretion 
aus der Vagina, verändertes und unruhiges Benehmen 
(Schwanzwedeln, Meckern) und verminderte Freßlust 
wahrnehmbar. 


Im Zellbild sind enthalten: 


1. azidophile Superfizialzellen, die die Mehrheit 
aller im Zellbild auftretenden Zellarten aus- 
machen, 

2. basophile Superfizialzellen, 

3. in geringer Anzahl Intermediärzellen. 


Basophile Superfizialzellen und Intermediärzellen 
können schließlich restlos im Zellbild fehlen. Die 
azidophilen Superfizialzellen, die teilweise schuppen- 
ähnlich ohne Zellkern anzutreffen sind, beherrschen 
fast völlig das Zellbild (s. Abb. 18 u. 19). 


IV. Diskussion der Versuchsergebnisse, 
diesich aus den angefertigten Zyto- 
srammenergeben 


1. Bei den Versuchstieren Z1, Z2, Z3, Z4 und HO 
werden zwei und mehr Zyklusphasen und bei den Ver- 
suchstieren Z7, H9, Z8, Z9, Z10 wird der Verlauf 
einer Zyklusphase zytologisch verfolgt und ausgewer- 
tet. 

2. Bei allen Versuchstieren unterliegt in der Ver- 
suchsperiode die Vaginalschleimhaut Veränderungen, 
die mehr oder weniger periodisch auftreten und sich 
im Aufbau und Abbau der oberen Lagen der Vaginal- 
schleimhaut äußern. Der Höhepunkt der Proliferation 
ist durch das Auftreten einer Mehrzahl von azidophi- 
len Superfizialzellen im Zellbild gekennzeichnet. 


3. In 9 von 17 verfolgten und registrierten Zyklushöhe- 
punkten sind auch klinische Anzeichen einer wahr- 
scheinlich stattgefundenen Ovulation sichtbar. Der 
höchste Stand der Azidophilenkurve fällt mit den Sym- 
ptomen der Brunst zusammen. Daraus läßt sich schluß- 
folgern, daß die Ovulation zytologisch durch das ver- 
mehrte Auftreten von azidophilen Superfizialzellen ge- 
kennzeichnet ist. 

4. Der Zyklusturnus ist bei den einzelnen Tieren 
recht unterschiedlich und unregelmäßig. 2mal wird ein 
30tägiges Intervall zwischen zwei Höhepunkten, 2mal 
ein 25tägiges, 2mal ein 2ltägiges, Imal ein 22tägiges 
und limal ein 13tägiges Intervall registriert. Bei den 
Ziegen Z1, Z2, Z3, Z4, Z8 und Z10 setzen 4 bis 
9 Tage nach dem Höhepunkt einer Follikelphase noch 
einmal Azidophile in erhöhtem Umfang ein. Die Be- 
obachtung stimmt mit der empirischen Züchterauf- 


fassung überein, daß die Ziegen etwa eine Woche nach 
der Brunst noch einmal Deckbereitschaft zeigen sollen. 
Eine Begattung in diesen Tagen soll besonders erfolg- 
reich sein. j 

Die Versuchsziegen Z2 und Z4 sind in der Zeit der 
zweiten zytologisch nachgewiesenen Azidophilenzacke 
dem Bock zugeführt und tatsächlich befruchtet worden. 


5. Der Höhepunkt der Azidophilenkurve ist in fast 
allen Fällen durch Detritus, Verklumpungen, unscharfe 
Zellbegrenzungen und unsaubere Farben gekennzeich- 
net. Roru (1954) führt diese Erscheinung auf das Ein- 
setzen des Corpus-luteum-Hormons und die damit 
verbundenen proteolytischen und bakteriellen Zer- 
setzungserscheinungen zurück. Folglich muß die Ovu- 
lation bereits unmittelbar vor dem Höhepunkt der 
Azidophilenkurve stattgefunden haben, wenn man 
davon ausgeht, daß der vaginale Zyklus dem ova- 
riellen Zyklus nachzuhinken pflegt. 


Die Anwesenheit und das plötzliche Einsetzen von 
Leukozyten bereits auf dem Höhepunkt der Azido- 
philenkurve könnte diese Schlußfolgerung bestätigen. 


6. Der Zeitpunkt der Ovulation dürfte somit unmittel- 
bar vor dem Erscheinen der klinischen Symptome, 
sofern welche vorhanden, einzusetzen sein. 


Wenn in den Versuchen klinische Symptome einer 
Brunst auftreten, so sind sie zur Zeit des höchsten 
Standes der Azidophilen vorhanden. Demzufolge muß 
der Zeitpunkt der Ovulation schon vor dem Erscheinen 
der äußeren Brunstanzeichen einzusetzen sein. 


7. Das Zellbild der Follikelphase zeichnet sich durch 
ein vermehrtes Auftreten von Zellen der oberfläch- 
lichen Lage des Stratum spinosum und des Stratum 
corneum aus. Leukozyten fehlen gegen Ende der Fol- 
likelphase völlig, in der Ovulationsphase sind fast nur 
noch azidophile Superfizialzellen auffindbar, die schließ- 
lich durch massenhaft eingewanderte Leukozyten fort- 
geschafft werden. Für die Corpus-luteum-Phase sind 
die Zellen des Stratum germinativum und der tieferen 
Anteile des Stratum spinosum charakteristisch. 


8. Die Zellbilder der einzelnen Zyklusphasen gehen 
fließend ineinander über und lassen keine genaueren 
Angaben über die Anzahl der Zellen einer Gruppe 
sowie über die Dauer der Zyklusphasen zu. 


9. In den Zeilbildern der trächtigen Ziegen Z2, 23, 
Z4 und H7 herrschen bis zum Abbruch der zyto- 
logischen Abstriche die Intermediärzellen vor. 


vw. Diskussion der Befunde, die sich aus 
den am Schlachthof angefertigten 

Protokollenergeben 

1. Der Zweck des vorliegenden Teils der Arbeit ist, 
das zytologische Vaginalbild im Vergleich mit dem 
Ovarialbefund zu überprüfen. Die Zusammenstellung 
der Arbeitsergebnisse gibt die Bestätigung: 

Die Vaginalschleimhaut ist ein Spiegel der Vor- 
gänge an den Ovarien. 

Bis auf den Befund der Ziege Nr.22 befindet sich 
das zytologische Bild bei 99 Tieren in Abhängigkeit 
vom Ovarialbefund. 

9. Tabellarische Zusammenstellung der Anzahl der 
Zellarten in den einzelnen Zyklusphasen; 
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WERE RER I ı En Een Ep en ur VE are een ni een m 
Basal- 
und bas. azid Leuko- 
Para I Sup. Sup: zyten 
basal 
Frühe Foll.phase |0—36| 6—81 6—89 0—23 | einzeln 
arithm. Mittel 8 50 36 6 
fortg. Foll.phase 0—9 | 0—41 |11—100 | 0—883 — 
arithm. Mittel 2 15 41 42 
Ovulationsphase 0 0—4 2—54 | 46—96 viele 
arithm. Mittel 0 j 27 12 
frühe C. 1. Phase 4—39 | 47—85 7—18 — 10 viele 
arithm. Mittel 15 66 14 5 
fortg. C.1. Phase | 0—26 | 52— 97 2 — 19 1—3 wenige 
arithm. Mittel 13 75 11 2 
Corpus-lut.-Phase | 0—94 | 6—100 | 0—19 0—6 einzeln 
arithm. Mittel 27,8 68 857. | 0,5 


Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich: 
Frühe Follikelphase: 


vorwiegend Intermediär- und basophile Super- 
fizialzellen, wenige azidophile Superfizialzellen, 


Fortgeschrittene Follikelphase: 


vorwiegend basophile und azidophile Superfizial- 
zellen, keine Leukozyten, 


Ovulationsphase: 


vorwiegend azidophile Superfizialzellen, keine 


Basal- und Parabasalzellen, 
Frühe Corpus-luteum-Phase: 

vorwiegend Intermediärzellen, viele Leukozyten, 
Fortgeschrittene Corpus-luteum-Phase: 


vorwiegend Intermediärzellen, wenige azidophile 
Superfizialzellen, wenige Leukozyten, 


Corpus-luteum-Phase: 


vorwiegend Basal- und Parabasalzellen, sehr 
wenige Superfizialzellen, nur einzeln Leukozyten 
auftretend. 


3. Die Befunde bei 29 von 100 Ziegen zeigen, daß die 
Vaginalschleimhaut in ihren Veränderungen den Funk- 
tionszuständen an den Ovarien nachhinkt. 


Die Schlußfolgerung, daß die Ovulation bereits vor 
dem Höhepunkt der Azidophilenkurve bei den Ver- 
suchen intra vitam stattgefunden haben muß, wird 
nunmehr durch den zweiten Teil der Untersuchungen 
bestätigt. 


D. Schlußbetrachtungen 


Von 10 geschlechtsreifen Versuchsziegen werden in 
regelmäßigen Abständen über eine oder mehrere 
Zyklusfolgen Vaginalabstriche entnommen, nach der 
Methode PAranıcoLAou gefärbt und zytologisch be- 
urteilt. Außerdem wird der Status der Eierstöcke und 
der Scheide von 100 Schlachtziegen vergleichenden 
Untersuchungen und Betrachtungen unterworfen. 

Es sind folgende Feststellungen zu verzeichnen: 

1. Das Epithel der Vaginalschleimhaut der ge- 
schlechtsreifen Ziege unterliegt in Abhängigkeit von 


den Vorgängen an den Ovarien zyklischen aufbauen- 
den und abbauenden Funktionszuständen. 
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9. Die im zytologischen Bild auftretenden runde 
oder ovoiden Zellen des Stratum germinativum werde 
als Basal- und Parabasalzellen, die vielgestaltige 
Zellen des Stratum spinosum als Intermediärzellen und 
die des Stratum corneum als basophile und azidophile 
Superfizialzellen bezeichnet. | 

3, Der Höhepunkt der Proliferation ist durch das 
Auftreten von azidophilen Superfizialzellen gekenn- 
zeichnet, die mindestens 60° aller im zytologischen 
Abstrich enthaltenen Zellen ausmachen. 

4. Das Auftreten von mindestens 60°. azidophiler 
Superfizialzellen kann, muß jedoch nicht von klinisch 
wahrnehmbaren Brunstsymptomen begleitet sein. 

Brunstsymptome treten erst nach Stattfinden der 
zytologisch nachgewiesenen Ovulation auf. 


5. Vom Beginn der fortgeschrittenen Follikelphase 
an bis zur Ovulation sind im Zellbild keine oder nur 
sehr wenige Leukozyten nachweisbar. 

Mit Wirkung des Corpus-luteum-Hormons unmittel- 
bar nach der Ovulation wandern plötzlich massenhaft 
Leukozyten in die obersten Lagen des Vaginalepithels 
ein und beteiligen sich zunächst am Abbau der ver- 
hornten Zellen und später in der Rückbildungsphase 
des Corpus luteum an den Reinigungsvorgängen in der 
Vaginalschleimhaut. 


6. Das Auftreten von mindestens 66°/o azidophiler, 
verhornter und teilweise kernloser Superfizialzellen 
mit scharfen Zellkonturen ist ein sicheres Zeichen für 
eine hohe oestrogene Aktivität und eine bevorstehende 
Ovulation. Der plötzliche Einsatz von Leukozyten- 
massen sowie unscharfe Zellkonturen und Zusammen- 
ballungen der im Abstrich enthaltenen azidophilen 
Zellelemente sind als ein Zeichen der stattgefundenen 
Ovulation zu werten. 


7. Desquamierte, azidophile Superfizialzellen sind 
spätestens 10 Tage nach der Ovulation im Zellbild 
nicht mehr auffindbar. 

Die Anzahl der Leukozyten nimmt im Verlauf der 
Corpus-luteum-Phase ab, das Zellbild wird von der 
Anwesenheit der Basal- und Parabasalzellen sowie 
Intermediärzellen bestimmt. 

Mit Beginn einer neuen Follikelphase erscheinen im 
Zellbild in aufsteigender Anzahl die Zellen der ober- 
fiächlichen Lagen des Epithels. 


8. Angaben über die Dauer der einzelnen Zyklus- 
phasen können nicht gemacht werden. 

9. Der vaginale Zyklus hinkt dem ovarialen zeitlich 
nach. 

10. In den ersten 3 Wochen der Trächtigkeit herr- 
schen im Zellbild die Intermediärzellen vor. 


11. Mit Hilfe der ParanicoLAou-Färbung läßt sich der 
Differenzierungs- und Keratisierungsprozeß innerhalb 
der obersten Schicht des Vaginalepithels färberisch 
ausgezeichnet darstellen und gibt schon bei schneller 
Durchsicht der Präparate Auskunft über den hormo- 
nalen Steuerungszustand der Schleimhaut. 


12. Die Anwendung der Vaginalzytologie bei der 
Ziege zeigt bei sachgemäßer Ausführung der Entnahme- 
und Färbetechnik befriedigende Ergebnisse. 

Rückschlüsse auf den Ovarialstatus lassen sich nur 
dann ziehen, wenn eine ganze Abstrichserie über einen 
gewissen Zeitraum entnommen wird. 


Abb. 11. Azidophile Superfizialzellen mit teilweise schatten- Abb.12. Übersichtsbild der Ovulationsphase bzw. der sehr 


haft angedeutetem Kern, in der Mehrzahl schuppen- oder frühen Corpus-luteum-Phase. 
schollenförmig Unscharfe Zellbegrenzungen, Verklumpungen, Leukozyten 


Abb. 13. Übersichtsbild der frühen Corpus-luteum-Phase. Abb. 14. Übersichtsbild der fortgeschrittenen Corpus- 
Azidophile Schollen, basophile Superfizialzellen, luteum-Phase. 
Leukozyten Basophile Superfizialzellen, Intermediärzellen, Basal- und 
Parabasalzellen 


Abb. 16. Übersichtsbild der frühen Follikelphase. 
Basophile Superfizialzellen, Intermediärzellen, in geringer 
Anzahl Basal- und Parabasalzellen 


| Abb. 15. Übersichtsbild der fortgeschrittenen Corpus- 
I luteum-Phase. 
Vorwiegend Basal- und Parabasalzellen, Intermediärzellen 
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Abb. 17. Übersichtsbild der fortgeschrittenen Follikelphase. 
Intermediärzellen, basophile Superfizialzellen, azidophile 
Superfizialzellen 


Abb. 18. Basophile Superfizialzellen, teils mit großem, 
blasigem Kern, teils mit kleinem, kompaktem Kern. 
Azidophile Superfizialzellen, teilweise der Kern schatten- 
haft angedeutet oder überhaupt fehlend 


Abb. 19. Azidophile Superfizialzellen mit und ohne Kern. 
Zellbild ist klar und konturenreich 
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/usammenlassung 


VERA SCHMIDT: 


Der Scheidenzyklus bei der Ziege (vergleichende zyto- 
logische und klinische Untersuchungen) 


Bei 10 geschlechtsreifen Ziegen werden über meh- 
rere Zyklusfolgen Vaginalabstriche entnommen. Es 
wird festgestellt, daß die Vaginalschleimhaut zyklisch 
aufbauenden und abbauenden Funktionszuständen 
unterliegt, die durch das Auftreten bestimmter Zell- 
arten und Zelltypen gekennzeichnet sind. 


Bei 100 Schlachtziegen wird das zytologische Vaginal- 
bild mit dem Ovarialbefund verglichen. Es kann be- 
stätigt werden, daß die Vaginalschleimhaut Spiegel 
der Vorgänge an den Ovarien ist. 


BEPA IIMUIT: 


Baaraaumasii IHK y KO3bI (CPABHUTEABHBIE INMTOLOTHYEEKHE 
HU KIUHNYECKNE NECHEHOBAHIST) 


Y necAaTuU MOCTHTIIMX TOJIOBOH 3PeNIOCTU Ko3 3a 
HECKOJIBRO IIEPHONOB TEYKH ÖbLIM B3ATBL BIIATANIMINHBIE 
MaBKU. YCTaHOBJIeH0O, YTO CIAM3UCTAA 060M10yRA 
BIaTayımma BllanaeT B IMKIIMYeCKHU O0Öpasylomme Wi 
paspylualomme KlIeTKU PYHRIMOHANBHLIE COCTOAHHA 
€ XapakTepHbIM TIOABJIEHHEM KJIETOK OTIPENEIEeHHOTO 
Pona Mm ONpenenleHHOTO TUNa. 


IIo 100 y6oüiHsIMm Ko3aMm BAaTHHAAIBHONNMTOJIOTUYeCKAA 
KapTuHa ÖblJIa CpaBHeHA C Pe3y.IbTATAMH UCCTEeNOBAHHNA 
AMYHHRA. TIONTBepsKNaeTcH TOJIOKeHNEe, YTO CIHBU- 


cTaA 006010yRa BAaTarmmma oTpaskaeT IpPOHecchI B 
AUUYHHRE. 


VERA SCHMIDT: 


The vaginal cycle of the goat 
(comparative cytological and clinical examinations) 


Vaginal swabs were taken from 10 fully developed 
goats over several cyclic periods. The vaginal mucous 
membrane was found to be subject to cyclically con- 
structing and degrading functional conditions, which 
are characterized by the occurrence of certain species 
and types of cells. 


The cytological vaginal picture of 100 goats for 
slaughter was compared with the ovarial findings. It 
can be said that the vaginal mucous membrane reflects 
the processes at the ovaries. 


VERA SCHMIDT: 


Le cycle du vagin de la chövre 
(Examen comparatif zytologique et clinique) 


De dix chevres dont les glandes reproductrices sont 
entr&ees en fonction on a pris des specimens de la 
mucosite du vagin pendant une suite de plusieurs eyc- 
les. Il est constate que la muqueuse vaginale est sou- 
mise ä des etats de fonction cycliques constructifs et 
destructifs caracterises par l’apparition de genres et 
types determines de cellules. 


L’etat zytologique du vagin, de 100 chevres bonnes ä 
tuer, est compar& avec l’&tat des ovaires. Il peut &tre 
confirme que la muqueuse vaginale repr&sente pour 
ainsi dire le miroir du developpement des procedes 
dans les ovaires. 
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tionen. | 


Maremarnyecknü CcOOPHUR. HoBası cepum 
[Mathematischer Sammelband. Neue Serie] 
Tom 51 <93). 1960 
Nr. 4 


JIngmuu, A. X.: IIpampie pa31osKkeHnA C Hepa3JIosKkH- 
MBIMM CJIATaeMbIMH B aulreÖpanmyecKkux KaTeropunx. 


[LivSie, A.Ch.: Direkte Zerlegung mit irre- 
duziblen Summanden in algebraischen Kate- 
gorien.] 


MusorunH, A. A.: O6 aııpuopHBIX ONEeHRAX ALUIA pere- 
HUH JINHEÄHBIX SJLIUIITUYECKUX YPaBHeHNÜ BTOPOTO 
mopaaka. [Miljutin, A.A.: Über a-priori-Ab- 
schätzungen für linearer elliptischer 
Differentialgleichungen 2. Ordnung.] 


Lösungen 


Tom 52 (94). 1960 
Neal 


YepHHuKOB,C.H.: O 6eckoHeyHbIX JIOKAAIBHO KoHey- 
HBIX TPYIIAX C KOHEYHLIMH CHJIOBCKUMH TOATPYIT- 
mamm. [Cernikov, 8. N.: Über unendliche lokal- 
endliche Gruppen mit endlichen Sylowschen Unter- 
gruppen. ] 


IIlpuksaanHası MaTeMaTuHRa U MEeXaHHnka 


[Angewandte Mathematik und Mechanik] 


Tom 24. 1960 
Nr. 4 


Tonpaumrtux, M. A.: OnHo ITaPanoKRCalbHOE penmennme 
ypasHennä Happe-Illtorca. [Gol’dStik,M.A.: 


Eine paradoxe Lösung der Navier-Stokesschen 
Gleichungen.] 
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MaremartugecKoe IPOCBeIIEHNE 
[Mathematische Bildung] 


1960. 5 
JTommmi, A. M.:fIroß CemenogBny JIyOHoB — yYeHbIä 
ttenaror, yenoger. [LopSie, A.M.: J. 8. ee ı 
als Gelehrter, Pädagoge und Mensch. Mit Bild.| 
Pamesckuäü, Il. K.: Teomerpua u ee AkCMHOMATURA 
[RaSevskij, P.K.: Die Geometrie und ihre Axio- 
matik.] 
Maremartuka B IIKOJIE 
[Mathematik in der Schule] 
1960. 5 


TecaeHuko,M.®.: OÖ LIpemopaBaHunm MATeMaTuku 
B CBA3U C IPOU3BOACTBEHHON HEATEJIBHOCTBIO YYa- 
ımxea. [Teslenko,I.F.: Über den Zusammen- 
hang des Mathematikunterrichts mit der Produk- 
tionstätigkeit der Schüler.] 


JIonogini Arajemii mHayk Yrpaiucpkoi PCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Ukrainischen SSR] 
1960. 7 


OcumoB,1I. M.: MöropnHa Aiaıa HeckiHYeHHO MAaJIHX 
mepetTBopeHb. (Osipov, P.M.: Motor diad of 
infinitesimal transformations.) 


1960. 8 


JlmöÖyeHRO,T'.T.: IlpercragiieHHn OyJIBCDKUX PYHK- 
mit dopmysıamm. (Ljubcenko, G. G.: Represen- 
ting Boule functions by formulae.) 


1960. 9 


Ckopoxona,A.B.: IIpo onHy sanayy CTATHCTUKH 
TayCcCciBCbBRUX NPomMeciBß. (Skorochod, A. V.: On 
a problem of the statistics of Gaussian processes.) 


1960. 10 


CaimenyyK,R.M.: Jleski 3arasıpHni Teopemu Tay- 
ÖepoBoro Tuny. (Slipen£uk, K. M.: Some general 
theorems of Tauber’s type.) 


YRPauHcKNÜu MaTeMaTuyeckuü ;RYPpHası 
[Ukrainische mathematische Zeitschrift] 
Tom 12. 1960 
NT 

Mappanosuu, T. II: O606menne bopmyı Ipaaura 
Ha c/Iyyali, KOTAa IPMÖOPbI MOTYT BbIXOJIHMTB 3 
CTPOA HU BOCCTAHABAIMBaTbcaA. (Marfjanovil, T.P.: 
Generalization of Erlang’s formulae in the case 
when the lines may be broken and renewed.) 


Hssecrun Aragemun Hayk ApmaHckoü CCP 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften 
der Armenischen SSR] 
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Nr. 2 


Kapanueran, C. E.:KondurypaunaL. [Karapetjan, 
S. E.: L-Konfiguration.] 


Tom 13. 1960 
Nr. 3 


, Ibkp6aman,M.M.: 06 unrerpasnsupx Ipeo6pa3soBa- 
HUAX, IOPOKAEHHBIX O00ÖIMIECHHONH PyHRIUMeÜ Tuma 
Murrar-JIebsepa. [DZrbaSjan, M. M.: Über Inte- 
graltransformationen, erzeugt durch eine verall- 
gemeinerte Funktion vom Mittag-Löfflerschen 
Typ.] 


Tom 13. 1960 
Nr. 4 
 Kapaneran,C.E.: 06 onHom npeo6pasoBaHunn KOH- 


rpyaHuumä. [Karapetjan, $S.E.: Über eine Trans- 
formation von Kongruenzen.] 


 Horsaneı Aranemun Hayk Asepdalimranckoü CCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Aserbajdshanischen SSR] 


Tom 16. 1960 


Nr. 6 


Posenbeanpn,B.A, T.M.Kıanmanosa, HT. 
Ileuko: IKBUBAJIEHTHbIE CHCTEMbI BEKTOPOB B KBa- 
SHIMIMIITMYECKUX MPOCTPaHcTBax. [Rozenfel’d, 
B.A., T.M. Klimanova, N. D.Pecko: Äquiva- 
lente Systeme von Vektoren in quasielliptischen 
Räumen.] 

Tom 16. 
Nr. 7 

Urtnaupma,Jl.Il, JI.B.Ilyukoßa, JI.B. PymaH- 

| meBa: Merpnyeckue NUHBAPWAHTbI KBAAPHUKR B KBa- 

3N3JWIHITUUECKUX IPOCTPaHcTBax. [Pticyna,L.P., 

L. V. Puckova., J. V.Rumjanceva: Metrische 

Invarianten von Quadriken in quasielliptischen 

Räumen.] 


1960 


CooömeHnus Arkanmemun Hayk I’pysnuucrofi CCP 
der Akademie der 
der Grusinischen SSR] 
Tom 25. 1960 
Neal 
‚UkumkapmanHnu, A.B.: OnmeHku NOTPeIIHOCTU Me- 
Tona Purtua IA COÖCTBEHHEIX 3HAUeHNÜ MH COÖCTBEH- 


HbIX $YHRUNH mbdepenmmanbHoro YPaBHeHuf. 
| [D2iSkariani, A. V.: Fehlerabschätzungen bei 


[Mitteilungen Wissenschaften 


der Ritzschen Methode für Eigenwerte und Eigen- 
funktionen einer Differentialgleichung.] 


| 
| 


Tom 25. 1960 
| Nr. 2 


| IIeperenu,O.]l.: 06 unnmkartpnce banHaxa u He- 
KOTOpbIx ee npuMmeHeHnnunax. [Cereteli, ©. D.: Über 
die Banachsche Indikatrix und einige ihrer An- 

wendungen.] 

| 


Becrtuuk Aranemun Hayk Kasaxcroä CCP 


| [Mitteilungsblatt der Akademie der Wissenschaften 
der Kasachischen. SSR] 


1960. 11 


' AmepöÖaeg, B.M.: RK Bonpocy 0 BbIYNUCHIeHNUNM UHTEP- 
HOAANMOHHOTO MHoroyseua Heöpmmepa. (Amer- 
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baev, V.M.: Zur Frage über die Berechnung eines 
Tschebyscheffschen Interpolationspolynoms.] 


Bulletin de l’Acad&mie Polonaise des sciences. 
Serie des sciences mathömatiques, 
astronomiques et physiques 


Vol. 8. 1960 
Nr. 6 


Maurin, K.: Eine Bemerkung zur allgemeinen Eigen- 
funktionsentwicklung für vertauschbare Opera- 
torensysteme beliebiger Mächtigkeit. 


Vol. 8. 1960 
INT 


Taberski, R.: A theorem of Toeplitz type for the 
class of m-summable sequences. 


Vol. 8. 1960 
Nr. 8 


Jesmanowicz,L.: On direct decompositions of 
torsionfree Abelian groups. 


Matematyka. Czasopismo dla nauezycieli 
[Mathematik. Zeitschrift für Lehrer] 
Rok 13. 1960 
Nr. 5 


Nowakowski, R.: Z historii logarytmöw. [Nowa- 
kowski,R.: Aus der Geschichte der Loga- 
rithmen.] 


Comunicärile Academiei Republicii Populare Romine 


(Comptes rendus de l’Academie de la Republique 
Populaire Roumaine) 


T. 10. 1960 
Nr. 7 


Marcus, S.: Asupra unej teoreme enuntate de 
A. Lindenbaum si demonstrate de W. Sierpinski. 
(Mareus, S.: Sur un theoreme enonc& par A. Lin- 
denbaum et d&emontre par W. Sierpinski.) 


an, ıK0: ROKE 
Nr. 8 


Ciucu, G.: Legea numerelor mari pentru lanfuri cu 
legäturi complete. (Ciucu, G.: La loi des grands 
nombres pour les chaines & liaisons compleötes.) 


T. 10. 1960 
Nr. 9 


Rudeanu, $S.: Asupra simbolului lui Legendre. 
(Rudeanu, S.: Sur le symbole de Legendre.) 


ab, 110), EX) 
Nr. 10 
Bucur,I.: Asupra claselor Chern si celaselor Todd 
ale unei varietäti algebrice proiective. (Bucur,I.: 
Sur les classes de Chern et les classes de Todd d’une 
variete algebrique projective.) 
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stiintifice ale Universitätii „Al. I. Cuza“ 


din lasi 


Analele 
(Annales scientifiques de l’Universit6 „Al.T. Cuza‘. 
Jassy) 
T. 6. 1960 
Nr. 2 
Popa,lI., si Gh. Gheorghiev: 
täti neolonome unidimensionale a acad. A.Myller. 
(Popa,I., et Gh. Gheorghiev: Sur une variete 
uni-dimensionelle non holonome de A. Myller.) 


Asupra unei varie- 


Gazeta matematica si fizica. 
Seria A 
Vol. 12. 1960 
Nr. 9 


Constantinescu, P.: Despre logica clasicä, logica 
matematicä si despre automaticä. (Constanti- 
nescu,P.: De la logique classique, la logique 
mathömatique et de l’automatique.) 


Studii si cercetäri matematice 
(Etudes et recherches de mathematiques) 
Ale nl 
Nr. 2 

Nicoleseu,L. J.: Asupra integrabilitätfii diferentia- 

lelor Frechet si aplieatii. (Nicoleseu, L. J.: Sur 

V’integrabilite des differentielles au sens de Freöchet 

et ses applications.) 


GexocHoBAaURKNHÜ MATeMATNYecKuN FKYPHaJI 
(Czechoslovak mathematical journal) 
T. 10 (85). 1960 
Nr. 4 
Mafik, J., M.Räb: Asymptotische Eigenschaften 
von Lösungen der Differentialgleichung y''= A (x&)y 
im nichtoszillatorischen Fall. 


Matematicko-fyzikälny £asopis 
Slovenskej akademie vied 
[Mathematisch-physikalische Zeitschrift 
der Slowakischen Akademie der Wissenschaften] 
R. 10. 1960 
Nr. 3 

Cambel, J.: Vypolet Laplaceovej transformäcie sü- 
€&inu dvoch zlozenych funkeii. (Cambel, J.: Die 
Laplacesche Transformation eines Produktes zweier 
zusammengesetzter Funktionen.) 

Chrapan, J.: Prispevok k teörii ohybu tenkej ty£e. 
(Chrapan, J.: Ein Beitrag zur Biegungstheorie 
eines dünnen Stabes.) 


A Magyar tudomänyos Akad&mia Matematikai 
kutatö intözetenek közlemönyei 


(Publications of the Mathematical Institute of the 
Hungarian Academy of Sciences) 


1521960 
Nr.3 


Szäsz,F.: Ringe, deren echte Unterringe streng 
zyklische Rechtsideale sind. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


IepeBo06pa6atbIBaloımaa IIPOMBINNIEHHOCTB 
[Holzbearbeitende Industrie] 
1960. 5 


Mapunenko,1l. A.: BpukernpoBaune APeBecHbIX 
oTXo1oßB. [Davidenko,P.A.: Brikettieren der 
Holzabfälle.] 

1960. 8 


IIlerpu, B. H., u A.T. Dokuma: Hoppe KOMÖHHNPO- 
BAHHLIE AHTUCEHTURH IA apeBecunnt. [Petri, V.N., 
u. A. G. Fokina: Neue kombinierte Holzkonser- 
vierungsmittel.] 

OTeyecTBeHHble ITPecchI MIA IPONM3BOACTBA CTPY- 
;KeyHbIX IvmT. [In der SU gebaute Pressen für 
Holzspanplatten.] 


CosBemannme NO Pa3sBuTum HayYHO-NCcJIe1OBaTeJlb- 
CKUX HU ONBITHO-KOHCTPYKTOPCKUX pa6oT B Aepe- 
BOooÖpaöorke Ha CeBepHom Hapkrase. [Konferenz 
über die Entwicklung der Forschungs- und Kon- 
struktionsarbeiten auf dem Gebiet der Holzbear- 
beitung im Nordkaukasus.] 


Bunorpanog, IO. B.: O mpeccoBaHuN CTPY’KEeyHbIX 
ILIUT C ÖaPAAHLIM KOHUEHTPaTom. [Vinogradov, 
Ju. V.: Pressen von Holzspanplatten mit konzen- 
trierter Sulfitablauge.] 

3epHOB, B. A.: Merasıınyeckan KaMepa MIA BbICOKO- 
TeMIIeEpaTypHOH CYIIIKH IMIOMaTepHanop. [Zernov, 
V. A.: Metallkammer für die Trocknung des Schnitt- 
holzes unter hohen Temperaturen.] 


1960. 9 


Kapıacesuyw, B.1l.: PekoHcTpykumAa 37KeRUHOHHON 
CYIIMJIBHOH KaMepbI. [Kardasevi£, V.P.: Rekon- 
struktion einer Ejektionstrockenkammer.] 


MununH, A.H., A.T.JIaxtanmos: BıamaHue BIaK- 
HOCTNH CbIPbA HA PH3HKO-MeXAHNYyecKMe CBOÜCTBA 
IIbe30TePMONJIACTHKOB. [Minin, A.N., A. G.Lach- 
tanov: Einfluß Feuchtigkeit des Roh- 
materials auf die physikalisch-mechanischen Eigen- 
schaften der Piezothermoplasten.] 


der 


0630p Hay4UHO-NccreNtoBAaTebcKuUX pa6or IIHMNH- 
MOlJla. [Übersicht über die wissenschaftlichen 
Arbeiten des Zentralen Forschungsinstituts für 
mechanische Holzbearbeitung.] 


O6.1MMOBOUHBIE IIIIMTKU M3 NPEeBeCHbIX OTXONOB C 
IMIACTMACCOBbIM HORPBITUeM. [Fliesen aus Holz- 
abfällen mit Plastmasse-Überzug.] 


Pomanoscrnü,C.T.: MnnyrumonHasa cymka Ape- 
BECHHBI TOKAMH IPOMBIINIEHHONÄ YacToTbI. [Roma- 
novskij,S.G.: Trocknung des Holzes durch 
Induktion von elektrischem Strom mit Industrie- 
frequenz.] 


1960. 10 


KoumwxoB,B.T.: Barapeinsrü IAIEKTPOBIATOMEP. 
[Konjuchov, V.G.: Von einer Batterie gespei- 
stes Elektrohygrometer.] 


JleoHutbeg,H. JI.: IIpoynocts ApeBecuHbI IpM pa3- 
JINYHOH BIIAHKHOCTM. [Leont’ev, N.L.: Festigkeit 
des Holzes bei verschiedenen Feuchtigkeitsgraden.] 


JImrepmrein,M.B.: Cmecnrenp 1A NPOU3BONCTBa 
CTPY>KREUHBIX INUMT. [Ljuterstejn, M.B.: Mischer 
zur Herstellung von Spanplatten.] 

Hrknpps,Il.M.: Hoenpranna mpounocru nerasei 
THYTBIX CTYyJIbeB, WS3TOTOBJIeHHBEIX M3 ÖYKOBBIX 
cy4ubeB u Bepmmnm. [Skir’ja, P.M.: Festigkeits- 
prüfungen von gebogenen Stuhlteilen, die aus 
Buchen-Ast- und Zopfholz hergestellt sind.] 


Jlecnas UIPOMbIIIIeEHHOCTb 
[Holzindustrie] 
1960. 2 


MccsenoBanume MOoBala ANepeBbeB HA JIBe OMOPBI. 
[Untersuchung des Fallvorganges der Bäume auf 
zwei Stützpunkte.] 


1960. 6 


_ Bpom6epr,Tl’.B.: Iedekrockonns ApeBecuHbl NO- 
CPeACTBOM PEHTTEHOBCKUX Aayueü. [Bromberg, 
G. V.: Defektoskopie des Holzes mittels Röntgen- 
strahlen. ] 

Kansan,B.M.: KomnmsekcHnas aBToMaTnaanua u 
MEeXaHH3aluma JIECONUJABHOTO Mexa. [Kaplan, V.1.: 
Komplexe Automatisierung und Mechanisierung 
der Sägewerke.] 

CryuHeB,l'.: Bonpoctti IPOTpamMupoBaHuNnAg ABTOMaA- 
TUYECKOÄ PAckpsBReBRKU. [Stupnev, G.: Automa- 
tische Stammausformung nach einem Programm. ] 

Bropyıumn,H.1].: Pecmyönnka 3e1eHoro 30J10Ta Ha 
monbeme. [VtoruSin, N.P.: Die „Republik des 
grünen Goldes‘ im Aufstieg. | 


1960. 7 


Hasbpouckuä,T.H, Kpsmos,T.B.: O nmpo- 
MbIIIJIEHHOM OCBOECHUN JIeCOB B OÖCKOM Öaccelne. 
[Lavronskij, G.N., Krylov, G. V.: Industrie- 
mäßige Forstnutzung im Ob-Becken.] 


Pasmeımenne 3aT0T0BOoR B CCCP. [Verteilung der 


Holzaufbereitung in der UdSSR.] 


1960. 9 


CamyüneHnro, ®. A.: 3a palmoHasbHOe NUCHOJIBZOBA- 
He iecHbIXx pecypcog BCCP. [Samujlenko, F.A.: 


Rationelle Nutzung der Holzvorräte Weißruß- 
lands. ] 
| Jlecnoe XO3AHCTBO 
[Waldwirtschaft] 
1960. 6 


| 

| AmocoB,T. A.: Asmauma B 60pb6e c JIECHLIMH TIOFRA- 
| pamm B CIHA u Kanane. [Amosov, G. A.: Das 
Flugwesen in der Bekämpfung von Waldbränden 
in den USA und Kanada.] 

| MempamoB, B. B.: 3a 10JIHOE HCHOJIB3OBAHNE IIPeBec- 
HBIX OTXoNoB. [Demjanov, V.V.: Für volle Ver- 
wertung von Holzabgängen.] 

' Hlaceukun,C.T.: Kamokopemkoßylo dopMy Tpen- 
KOBO Opexa B IPON3BONCTBO. [Pase£kin, 8. T.: Die 
Maserknotenform des Walnußbaumes in die Pro- 
duktion aufnehmen.] 
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1960. 7 


‚om6-Ronmen,A.: Oco6eHHOCTN ANeCHOTO XO3AÜCTBA 
N NepeBoonpa6atpIBamımefi NPOMBINMIeHHoCTuU Ha- 
ponHnofi Ilonpum. [Domb-Kocel, J.: Besonder- 
heiten der Forstwirtschaft und der holzbearbei- 
tenden Industrie der Volksrepublik Polen.] 


KomseB, A. A.: IIon 3amımroi JIecHBIX MOAOC xXe6 
nemeBJle. [Komlev, A. A.: Unter dem Schutz der 
Waldstreifen ist das Korn billiger.) 


Kyunneruü, A.®.: Bumsnne MUKPOo9JIeMeHTOB Ha 
HOBBIIIEHNE MOPO3ZOYCTOÜYMBOCTU Ö6apxara amyp- 
CKOTO B YCHOBUAX BCCP. [Ku£linskij, A. F.: Der 
Einfluß der Mikroelemente auf die Steigerung der 
Frosthärte des Amurkorkbaumes unter den Be- 
dingungen der Weißrussischen SSR.] 


Ilepennnuü,B.A.: Hanerkması zsammra }RejIesHbIX 
ıyrei. [Perednij, V. A.: Zuverlässiger Schutz der 
Eisenbahnstrecken.] 


IInesmennupä, H.P.: Cncrema NMecHbBIX TONOC — 
HANEKHAA 3ammTaoT UblJIbHbIX Oyp.[Pievmennyj, 
N.R.: Das System der Waldstreifen ist ein zu- 
verlässiger Schutz vor Staubstürmen.] 


CaBeHnkKkoB, Il. .: Asporarcanmn eca C Bepronera 
MN-1. [Savenkov,P.F.: Waldtaxation 
Hubschrauber MI-1 aus.] 

CHBITRUH,T'. B.: Cxema NPOTUBONORAapHOTO YCTpoH- 
crBa AecoB. [Snytkin, G. V.: Schema der Feuer- 
schutzanlage in Wäldern.) 


vom 


TuxomupoB,B.A.: 3ameTku 0 JIeCHOM XO3AHNCTBe 
Iaunn. [Tichomirov, B. A.: Aufzeichnungen über 
die Forstwirtschaft Dänemarks.] 

TuxommpoBa, Jl.: OCHOBHbIE IONOSKEHHA IO YCTPoH- 
etTBy AecoBß. [Tiehomirova,L.: Grundsätze der 
Forsteinrichtung. ] 


1960. 8 


Ilenssaeg, B.1I.: O crpyKrType yIpaBsIeHust JIeCHBIM 
xo3AlcTBoM. [Cepljaev, V. P.: Über die Struktur 
der Forstverwaltung. ] 

TopmenHuun, M. H.: RK ocHoBam BeneHnsn X03AÜCTBA 
B necax Kapnart. [GorSenin, M.N.: Zu Grund- 
lagen der Wirtschaftsführung in den Wäldern der 
Karpaten.] 

IOprkegnuqy,M. ]I.: IKOHOMMHYyecKaa OMEeHKA TUNOB 
sieca. [Jurkevi£, I. D.: Ökonomische Bewertung 
der Waldtypen.] 

Mys3mwxrunu,B.C.: Bepe;kHo ucno1B30BaTb eca Ra- 
pesmm. [Muzjukin, V. S.: Sparsame Nutzung der 
Wälder Kareliens.] 


1960. 9 


Anurauaüruc, B.: Hoßoe B Jecoycerpoüctse JInTge. 
[Antanajtis, V.: Neues aus der Forsteinrichtung 
Litauens. ] 

JIame6opmai,C.: 
An6dauum. [Ljameborsaj, S.: 
Volksrepublik Albanien.] 

PaxreeHko,M. H.: Ce3oHHbM INK POCcTa aAKTUBHbIX 
KopHeli IPeBecHbIX MOPON. [Rachteenko,I.N.: 
Saisonmäßiger Wuchszyklus aktiver Wurzeln der 
Holzarten. ] 


JIeca Haponuoi Pecnyonnku 
Die Wälder der 


568 


ConpnatoB, A.T.: 06 oprannsanmm KOMINIERCHBIX 
tecHsIx npenmpusiruü. [Soldatov, A. G.: Über die 
Organisation komplexer Forstwirtschaftsbetriebe. ] 

CTenmoykun, Il. M.: KomImIekcHpIe XO3AHlÜCTBa — COBPe- 
MeHHbIaÜ Tu npennpusons. [Stepockin, P.M.: 
Komplexbetriebe — der moderne Betriebstyp.] 


Les (Bratislava) 
[Der Wald] 
R. 16. 1960 
Nr. 10 
Frölo, J.: Priliny Zivelnych pohröm spösobovanych 
povodnami. (Frölo, J.: Ursachen Hoch- 
wasserkalamitäten.) 
Löffler, A.: PouZitie bahna 
a rybnikov k priprave rychlokompostov. (Löffler, 
A.: Die Verwendung von Schlamm aus Talsperren, 
Gräben und Teichen bei der Vorbereitung von 
Schnellkomposten.) 
Reman,Z., M.Skapa: Nakladanie dreva od vy- 
voznych lanoviek. (Reman,Z., M. Skapa: Ver- 
ladung von Holz bei Abfuhrseilbahnen.) 


von 


z priehrad, priekop 


IR 1621960 
NT 


Kohän,St.: O stanovißtnych närokoch topol’ov. 
(Kohän, St.: Über die Standortsansprüche der 
Pappel.) 
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Oppitz, H.: Oplötkovä ochrana kultür a hospodär 
nost’ pri stavbe oplötok. (Oppitz,H.: Zaun 
schutz von Kulturen und die Wirtschaftlichkeit 
der Zäune.) 

Poli$£uk, M.: Probl&em vychodoslovenskych liesStin. 
(Poli$£uk, M.: Das Problem der ostslowakischen 
Haselbestände.) 


Potocky, J.: Lesn& chodniki. (Potocky, J.: Wald- 
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